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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
 
Tesis sobre ingeniería de Producción y Reservorios, específicamente levantamiento artificial.  
OBJETIVO GENERAL: Optimizar la producción del Bloque Bermejo a través del cambio de 
sistema de extracción; en pozos con baja productividad,  alta producción de gas y problemas 
mecánicos. PROBLEMA: Reducción de costos de operación, incrementando la producción con la 
implementación de nuevos sistemas de extracción. HIPÓTESIS: Es posible optimizar la 
producción de petróleo del Bloque Bermejo mediante el cambio del sistema de extracción en pozos 
con baja productividad, alta producción de gas y problemas mecánicos. MARCO 
REFERENCIAL: El proyecto se desarrolla en la cuenca oriental del distrito amazónico 
ecuatoriano, en el cantón Cascales, Provincia de Sucumbíos  MARCO TEÓRICO: Ubicación del 
Bloque Bermejo, descripción geológica del campo, reservorios productores, propiedades 
petrofísicas, propiedades de los fluidos, registros eléctricos, facilidades de producción,  métodos de 
extracción de petróleo,  trabajos de reacondicionamiento. MARCO METODOLÓGICO: Análisis 
de pozos con la recopilación de: historiales de producción, historiales de reacondicionamiento, 
registros eléctricos, pruebas de presión, índice de productividad y estado de la última completación. 
Selección de pozos para el estudio, trabajos propuestos, pronósticos de producción, análisis 
económico. CONCLUSIÓN GENERAL: El método de extracción Linear Rod Pump sería 
eficiente en pozos que se pretendan cambiar a Bombeo Mecánico, ya que esta unidad de bombeo 
tiene bajos costos operativos; el sistema Plunger Lift se la debería aplicar en pozos con altas 
cantidades de gas, debido a que es un sistema de bajo costo de inversión y gran eficiencia en pozos 
con baja productividad; y el sistema Progressive Cavity Pump es eficiente para pozos con alto 
BSW; porque incrementa la productividad del pozo con bajos costos de inversión.   
RECOMENDACIÓN GENERAL: Implementar el sistema LRP, PCP y PL en los pozos del 
oriente ecuatoriano con baja productividad, ya que son sistemas rentables debido a los bajos costos 
de inversión inicial y al bajo consumo de energía. 
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DOCUMENTAL ABSTRACT 
 
 
Thesis about Production and Reservoirs engineering, specifically Artificial Lift.  GENERAL 
OBJETIVE: Optimize the production of the “Bloque Bermejo” through the change of system 
extraction, in wells with low productivity, high production of gas and mechanical problems. 
PROBLEM: Reducing operating costs, increasing production by implementing new extraction 
systems. HYPOTHESIS: It is possible to optimize the production of oil from the “Bloque 
Bermejo” by changing the system of extraction wells with low productivity, high gas production 
and mechanical problems. REFERENCE FRAMEWORK: The Project develops in the Amazon 
Region, in the canton Cascales, Sucumbíos’s Province. THEORETICAL FRAMEWORK: 
Location of the Block Bermejo, geological description of the field, producing reservoirs, 
petrophysical properties, properties of the fluids, electrical records, facilities of production, oil 
extraction methods, works of workover. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Analysis of 
wells with the summary of: production Histories, workover Histories, electrical records, pressure 
test, productivity index and the final completion status. Selection of wells for the study, proposed 
works, production forecasts, economic analysis. GENERAL CONCLUSION: Linear Rod Pump 
unit would be efficient in wells that try to change to Mechanical Pumping, since this pump unit has 
low operative costs; Plunger Lift system should apply it to him in wells with high quantities of gas, 
because it is a low cost and great efficiency in wells with low productivity; and Progressive Cavity 
Pumping system is efficient for wells with high BSW; because it increases the productivity of the 
well with low investment costs.   GENERAL RECOMMENDATION: To implement LRP, PCP 
and PL system in the wells of Amazon Region with low productivity, since they are profitable 
systems due to the low investment costs and low power consumption. 
 
 
 
DESCRIPTIVE KEYWORDS:  
BLOCK BERMEJO -  ARTIFICIAL LIFT 
PROGRESSIVE CAVITY PUMPS  
PLUNGER LIFT SYSTEM 
LINEAR ROD PUMP UNIT 
FIELD PRODUCTION FORECAST 
ECONOMIC ANALYSIS 
 
 
 
THEMATIC CATEGORIES:  
< CP- PETROLEUM ENGINEERING> > 
< CP- PETROLEUM ENGINEERING> > > 
< CS- ARTIFICIAL LIFT > 
< PRODUCTION OPTIMIZATION > 
  
1 
INTRODUCCIÓN 
 
El petróleo es una de las principales fuentes de energía que provee  mayores ingresos económicos 
para el Ecuador, por lo que cualquier trabajo destinado a recuperar la productividad de los pozos es 
muy importante. 
  
El Bloque Bermejo es operado por la compañía TecpEcuador S.A. desde el año 1999, está formado 
por las estructuras Bermejo Norte, Bermejo Sur, Bermejo Este y El Rayo, su producción diaria es 
de 33671 BFPD con una producción de agua del 88,8% (Dato @ noviembre 2012).  
 
En el presente trabajo se realiza un estudio para optimizar la producción  de petróleo, en pozos con 
baja productividad,  alta producción de gas y problemas mecánicos. 
 
El desarrollo del presente estudio se encuentra organizado en siete capítulos, en el capítulo I se 
define el problema del estudio, los objetivos, la justificación, la factibilidad y accesibilidad. 
 
En el capítulo II se detalla el marco legal de la empresa, el marco institucional aplicado en la 
industria petrolera, el marco ético y la revisión bibliográfica necesaria para la realización de este 
estudio. 
 
En el capítulo III se muestra la metodología que se aplica para  caracterizar los pozos del Bloque 
Bermejo a optimizar por medio del cambio del sistema de extracción, también se indica el diseño 
del sistema de levantamiento artificial a ser aplicado. 
 
En el Capítulo IV se detalla el análisis e interpretación de datos, los cuales son colocados según el 
orden de los objetivos y son tabulados en gráficos y tablas. 
 
En el Capítulo V se muestra las conclusiones y recomendaciones de esta investigación, los 
resultados del estudio permitirán exponer los diferentes aspectos que deben tomarse en 
consideración en el cambio del sistema de extracción en los pozos del Bloque Bermejo. 
 
En el Capítulo VI se detalla todas las fuentes bibliográficas y webgráficas que son necesarias  para 
el desarrollo teórico de la investigación realizada de acuerdo a los objetivos planteados.  
 
En el Capítulo VII se muestran los anexos conformados por todos los instrumentos de la 
investigación necesarios para el desarrollo del estudio. 
 
  
2 
ABREVIATURAS  Y SIGLAS 
 
API  American Petroleum Institute 
BAPD  Barriles de agua por día 
BE  Bermejo Este 
BFPD  Barriles de Fluido por día 
BHA  Bottom Hole Assembly 
Bls  Barriles 
BN  Bermejo Norte 
BOP  Blow Out Preventer 
BPPD  Barriles de Petróleo por día 
BS  Bermejo Sur 
BSW  Basic Sediment and Water 
BT  Basal Tena 
CA  Caliza A 
CAP  Contacto agua petróleo 
CB  Caliza B 
CCL  Casing Collar Log 
CGP  Contacto gas petróleo 
E  Módulo de elasticidad del acero 
ER  El Rayo 
F2  Carga axial debido a presión diferencial sobre la bomba 
GOR  Gas oil Ratio  
GPM  Golpes por minuto 
GR  Gamma Ray 
HHP  Potencia Hidráulica 
Hm  Espesor de costra de lodo 
Hn  Espesor neto 
HP  Potencia consumida 
HS  Hollín Secundario 
Jp  Momento de inercia polar   
K  Permeabilidad 
    Longitud de la sarta de varillas  
LRP  Linear Rod Pump 
Md  Milidarcy 
Mscf  Miles de pies cúbicos estándar 
Pbdp  Presión de boca de pozo 
  
3 
Pc  Presión de cabeza 
Pe  Presión de reservorio 
PCP  Progressing Cavity Pump 
PL  Plunger Lift 
Pwf  Presión de fondo fluyente 
S  Daño 
Scf  Standard cubic feet 
S/F  Sin Fecha 
S/P  Sin Producción 
STB  Barriles a condiciones estándar 
Sw  Saturación de agua 
Sxo  Saturación de la zona lavada 
Rpm  Revoluciones por minuto 
TIR  Tasa interna de retorno 
USD  Dólares 
VAN  Valor actual neto 
Vsh  Volumen de arcilla 
Wt  Módulo resistente polar  
Y  Elongación total  
ʼ  Pies 
“   Pulgadas 
   Tensión a la tracción 
Φ  Porosidad 
η  Eficiencia 
    Elongación debido a carga axial por presión diferencial 
     Elongación debido a la dilatación térmico 
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CAPÍTULO I 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA A INVESTIGAR 
PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Uno de los principales ingresos económicos que percibe el país es el proveniente de la producción 
de petróleo, siendo importante su máxima recuperación mediante el diseño adecuado del sistema de 
levantamiento artificial acorde al comportamiento del pozo.  
El Bloque Bermejo se encuentra ubicado en la provincia de Sucumbíos fue descubierto por Texaco, 
operadora del consorcio Texaco Gulf  en 1967. Está formado por las estructuras: Bermejo Sur, 
Bermejo Norte, Bermejo Este y El Rayo.  
En noviembre del 2012 el Bloque Bermejo posee 59 pozos de los cuales, 43 pozos se encuentran en 
producción efectiva, 2 pozos en inyección efectiva, 4 pozos son  inyectores simples, 3 pozos están 
en estudio, 1 pozo es inyector selectivo, 3 pozos se encuentran abandonados y 3 pozos se encuentra 
parados transitoriamente. 
La producción total del  Bloque Bermejo a noviembre del 2012 es de  3696 BPPD con una 
producción diaria de gas de 10446 Mscf  y de agua de 29976 BAPD; lo cual representa el 0,74% de 
la producción total de petróleo del Ecuador (502 MBPPD). 
El incremento de la producción de petróleo mediante cambios de sistemas de extracción eficientes 
en los pozos del Bloque Bermejo con baja productividad, alta producción de gas y problemas 
mecánicos; ayudaría a reducir costos y a incrementar relativamente la producción. 
 
Es por ello que surge la siguiente pregunta: 
 
¿Cómo Optimizar la producción de petróleo en pozos del Bloque Bermejo con baja productividad, 
alta producción de gas y problemas mecánicos? 
 
 
HIPÓTESIS 
Es posible optimizar la producción de petróleo del Bloque Bermejo mediante el cambio del sistema 
de extracción en pozos con baja productividad, alta producción de gas y problemas mecánicos. 
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OBJETIVOS 
Objetivo General 
Optimizar la producción del Bloque Bermejo a través del cambio de sistema de extracción; en 
pozos con baja productividad,  alta producción de gas y problemas mecánicos. 
 
Objetivos Específicos 
 Describir litología y propiedades de reservorio, de los horizontes productores en la estructura 
Bermejo 
 Caracterizar los pozos del Bloque Bermejo de acuerdo a los parámetros de estudio con baja 
productividad, alta producción de gas y problemas mecánicos. 
 Analizar, historiales de producción, historiales de reacondicionamiento, registros eléctricos, 
pruebas de Build Up, propiedades de la roca, propiedades de los fluidos  y estado mecánico de 
los  pozos seleccionados. 
 Seleccionar los pozos más adecuados para la realización del estudio. 
 Diseñar el equipo más conveniente para el cambio del sistema de extracción de cada pozo. 
 Elaborar el diagrama de la completación definitiva para cada pozo. 
 Proponer trabajos de reacondicionamiento para los pozos seleccionados 
 Sugerir el Programa Operativo para la puesta en marcha del proyecto. 
 Predecir el comportamiento de la producción de petróleo de cada pozo hasta julio del 2019.  
 Elaborar el análisis económico de los métodos de extracción propuestos.  
 Presentar a los directivos de la empresa TecpEcuador S.A. y a la Secretaria de Hidrocarburos, 
los resultados del diseño del nuevo sistema de extracción más adecuado para el incremento de la 
producción en cada pozo. 
 
 
JUSTIFICACIÓN 
La crisis energética que atraviesa el Ecuador principalmente por la falta de producción exige mayor 
atención en los Bloques Petroleros, y uno de ellos es el Bloque Bermejo. 
La baja productividad que actualmente tienen los pozos del Bloque Bermejo y los elevados precios 
del crudo en el mercado internacional demandan un mayor aprovechamiento de los recursos 
disponibles por lo que el diseño de un adecuado sistema de levantamiento se convierte en la 
principal alternativa a esta demanda mundial. 
  
6 
Para encontrar la solución a este problema se hace necesario conocer los historiales de producción, 
los historiales de reacondicionamiento, las propiedades de las rocas y de los fluidos, los topes y 
bases de las formaciones existentes, el tipo de completación actual, los datos de las pruebas de 
Build Up y las facilidades de producción de los pozos del Bloque Bermejo. 
El propósito de este estudio es diseñar nuevos métodos de levantamiento artificial entre el 
Progressing Cavity Pump (PCP), Plunger Lift (PL) y Linear Rod Pump (LRP);  adecuados para 
optimizar la producción de petróleo de cada pozo reduciendo los costos operativos, con lo cual se 
podría incrementar relativamente la producción del Campo, beneficiando a TecpEcuador S.A por la 
mayor rentabilidad económica del Bloque Bermejo. 
 
 
FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
Factibilidad 
El presente proyecto es factible de realizar por que se cuenta con el principal recurso “talento 
humano” que son los estudiantes investigadores. 
Los recursos económicos correrán por cuenta de los estudiantes, además se cuenta con los recursos 
bibliográficos, web gráficos, videos, etc. y el tiempo necesario para el desarrollo del mismo que 
comprende el periodo de septiembre del 2012 a febrero del 2013. 
 
Accesibilidad 
Una vez establecido los primeros contactos con los Directivos de la empresa, es accesible aplicar el 
proyecto en la empresa TecpEcuador S.A. 
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CAPITULO II 
MARCO TEÓRICO 
MARCO INSTITUCIONAL 
TecpEcuador es una empresa de exploración y producción de petróleo y gas (E&P). 
 
En exploración y producción (E&P), TecpEcuador trabaja desde la década del 80 en 
Argentina (cuencas del Noroeste, Neuquina y San Jorge) y fue creciendo en 
Latinoamérica donde actualmente posee operaciones en Ecuador, Venezuela, Bolivia, 
Perú y México. Además opera en Estados Unidos. 
 
TecpEcuador tiene una capacidad de producción anual de 31,7 millones de barriles de 
petróleo de los todos campos operados por esta empresa. 
 
Desde su creación en Argentina, ha extendido su experiencia desarrollando 
importantes proyectos de integración energética en Argentina, Brasil y Perú. 
Actualmente, la capacidad de transporte y distribución es de 12 MMm3/día de gas. 
 
Comprometida con el desarrollo de su personal, las comunidades en las que trabaja y 
con el cuidado del medio ambiente, la empresa continúa analizando oportunidades 
para la incorporación de nuevos negocios.   
(www.tecpetrol.com, 2012) 
 
 
 
 
 
Misión 
Desarrollar actividades hidrocarburíferas con eficiencia, transparencia y responsabilidad socio-
ambiental  para generar recursos económicos para el Ecuador. 
 
 
Visión 
Ser un ente en la industria hidrocarburífera del Ecuador generando procesos óptimos con 
innovación tecnológica y personal capacitado con criterios de rentabilidad y competitividad para 
las diferentes áreas de la industria petrolera. 
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MARCO LEGAL 
El Código de Conducta establece los principios éticos que forman la base de las 
relaciones entre la empresa, sus empleados, sus clientes y sus proveedores, y brinda 
medios e instrumentos que garantizan la transparencia e integridad de los asuntos y 
problemas que puedan afectar la correcta administración de la empresa. La compañía 
TecpEcuador S.A. cumple con las normas ISO 14001:2004.  
 (www.tecpetrol.com, 2012) 
 
 
MARCO ÉTICO 
El presente proyecto considera los aspectos éticos tanto de TecpEcuador S.A. como del 
investigador, no hará daño a los principios, normas, miembros de la directiva, y respeta al medio 
ambiente, utilizando tecnologías amigables y siguiendo normas de gestión ambiental establecidas 
en las Normas ISO 14001:2004. 
 
 
MARCO REFERENCIAL 
Aspectos Generales 
El Bloque Bermejo es operado por la compañía TecpEcuador S.A. desde agosto de 1999, posee una 
extensión aproximada de 63MHa, se encuentra entre los 300 y 1200msnm, en una zona montañosa 
ubicada en las estribaciones de la llamada Cordillera Real, donde existen volcanes activos y 
sismicidad alta. Tiene una pluviosidad anual cercana a los 450L/m
2
 que hace que la zona sea 
considerada Bosque húmedo y en la cual existe una alta biodiversidad. 
El Bloque intercepta con cuatro áreas protegidas: Reserva Cofán-Bermejo, Reserva Ecológica 
Cayambe-Coca, Unidad 4 del Bosque Napo y el Bosque Protector El Bermejo, este último se 
encuentra dentro del área de operación. 
 
Ubicación geográfica 
El Bloque Bermejo está ubicado en el centro–norte del Ecuador, próximo a la frontera con 
Colombia. Se localiza en la cuenca oriental del distrito amazónico ecuatoriano, en el cantón 
Cascales, Provincia de Sucumbíos, a 54 Km al oeste de la ciudad de Nueva Loja (Lago Agrio) y a 
250 Km al Este de la ciudad de Quito. La topografía del área es irregular con cerros y quebradas 
profundas, pero con buen acceso por carretera. 
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Mapa de ubicación 
 
Gráfico 1. Ubicación geográfica del Bloque Bermejo  
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: www.she.gob.ec 
 
 
Reseña Histórica 
El Campo Bermejo fue descubierto por Texaco, operadora del consorcio Texaco Gulf, con la 
perforación del pozo exploratorio Bermejo Norte 01, basado en la sísmica 2D, que arrancó el 29 de 
abril de 1967 con la compañía perforadora Loffland Brothers International  y finalizó el 13 de 
mayo del mismo año, alcanzando una profundidad de 4314', fue completado en octubre de 1973. 
En mayo de 1976 fue devuelto al estado ecuatoriano, por cuanto luego de perforar los pozos: BN-
01, BN-02, BS-03 y Bermejo-04 este último seco, los resultados no fueron económicamente 
rentables para Texaco (ver Cuadro 1). 
 
Cuadro 1. Pozos Perforados el Bloque Bermejo por Texaco  
  COMPAÑÍA POZO 
CLASIFICACION DEL 
POZO 
PROFUNDIDAD 
FINAL ALCANZADA 
Texaco Bermejo - 4 Vertical - Avanzada Fuera de estructura  
Texaco BN-01 Vertical - Exploratorio 4306’ 
Texaco BN-02 Vertical - Avanzada 4674’ 
Texaco BS-01 Vertical - Exploratorio 4802’ 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Petroproducción, inició el desarrollo de la estructura Bermejo Sur en mayo de 1981 con la  
perforación del pozo BS–02, cuyos resultados dieron lugar a una reinterpretación del Campo, para 
reiniciar su desarrollo definitivo en octubre de 1981 con el pozo BS–09. Mientras que el desarrollo 
de la estructura Bermejo Norte inició en diciembre de 1985 (ver Cuadro 2). 
 
Cuadro 2. Pozos perforados en el Bloque Bermejo por  Petroproducción 
  COMPAÑÍA POZO 
CLASIFICACION DEL 
POZO 
PROFUNDIDAD 
FINAL ALCANZADA 
Petroproducción BN-03 Vertical - Desarrollo 4915’ 
Petroproducción BN-04 Vertical - Desarrollo 4912’ 
Petroproducción BN-05 Vertical - Desarrollo 4445’ 
Petroproducción BN-06 Vertical - Desarrollo 4659’ 
Petroproducción BN-07 Vertical - Avanzada 4941’ 
Petroproducción BN-08 Vertical - Desarrollo 4708’ 
Petroproducción BN-09 Vertical - Desarrollo 4542’ 
Petroproducción BN-10 Vertical - Avanzada 4780’ 
Petroproducción BN-13 Vertical - Avanzada 4725’ 
Petroproducción BN-15 Vertical - Avanzada 4322’ 
Petroproducción BN-16 Vertical - Avanzada 4767’ 
Petroproducción BN-17 Vertical - Desarrollo 4575’ 
Petroproducción BN-18 Vertical - Desarrollo 4808’ 
Petroproducción BN-19 Vertical - Desarrollo 4539’ 
Petroproducción BS-02 Vertical - Desarrollo 4432’ 
Petroproducción BS-03 Vertical - Desarrollo 5100’ 
Petroproducción BS-04 Vertical - Desarrollo 4508’ 
Petroproducción BS-05 Vertical - Desarrollo 4740’ 
Petroproducción BS-06 Vertical - Desarrollo 5099’ 
Petroproducción BS-07 Vertical - Desarrollo 4984’ 
Petroproducción BS-08 Vertical - Desarrollo 5010’ 
Petroproducción BS-09 Vertical - Desarrollo 4847’ 
Petroproducción BS-10 Vertical - Desarrollo 4719’ 
Petroproducción BS-11 Vertical - Desarrollo 4993’ 
Petroproducción BS-12 Vertical - Desarrollo 4750’ 
Petroproducción BS-13 Vertical - Desarrollo 4606’ 
Petroproducción BS-14 Vertical - Desarrollo 4968’ 
Petroproducción BS-15 Vertical - Desarrollo 4921’ 
Petroproducción BS-16 Vertical - Avanzada 4715’ 
Petroproducción BS-17 Vertical - Avanzada 5039’ 
Petroproducción BS-18 Vertical - Avanzada 4562’ 
Petroproducción BS-19 Vertical - Avanzada 4542’ 
Petroproducción BS-20 Vertical - Avanzada 4805’ 
Petroproducción BS-21 Vertical - Desarrollo 4537’ 
Petroproducción BS-22 Vertical - Desarrollo 4741’ 
Petroproducción BS-23 Vertical - Avanzada 4306’ 
Petroproducción BS-26 Vertical - Desarrollo 4957’ 
Petroproducción BS-27 Vertical - Desarrollo 4820’ 
Petroproducción BS-30 Vertical - Desarrollo 4612’ 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador  S.A. 
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TecpEcuador inicia sus operaciones en el Campo Bermejo en el mes de agosto de 1999, previa la 
firma del contrato para Explotación de petróleo crudo y Exploración adicional de Hidrocarburos 
del Campo Marginal Bermejo, con fecha 01 de julio de 1999. En esta fecha la producción del 
Campo fue de 3732 barriles de petróleo por día (BPPD). 
Al inicio de las actividades para incrementar el potencial productivo del campo se estimó 
conveniente realizar la adquisición de sísmica 3D. Desde el 03 de febrero del año 2000, luego de 
cumplir con todos los requisitos solicitados por los entes estatales se procedió al registro de 
210Km
2
 de sísmica 3D, lo que permitió mejorar la calidad de la información que hasta ese 
momento se tenía disponible del campo. 
Con toda la información disponible del campo, más la nueva sísmica, se procedió a realizar el 
“Estudio Integral del Campo Bermejo”, realizado en la Universidad de Oklahoma con técnicos de 
la empresa TecpEcuador. Con estos datos se obtuvo un modelo estático y un dinámico, este estudio 
permitió realizar operaciones de workover y pozos nuevos para incrementar la producción de 
petróleo del área. Otro de los importantes aportes del mismo es el proyecto de recuperación 
mejorada que se encuentra en funcionamiento en la zona norte del Campo, con la inyección de 
agua desde mayo del 2003 y con la inyección de gas desde  mayo del 2004. 
 
Cuadro 3. Pozos perforados en el Bloque Bermejo por TecpEcuador 
  COMPAÑÍA POZO 
CLASIFICACION DEL 
POZO 
PROFUNDIDAD 
FINAL ALCANZADA 
TecpEcuador BS-1001 Vertical - Desarrollo 4923’ 
TecpEcuador BS-1002 Vertical - Desarrollo 5018’ 
TecpEcuador BS-1003 Vertical - Desarrollo 4794’ 
TecpEcuador BS-1004 Horizontal - Desarrollo 5072’MD/3744’ TVD 
TecpEcuador BS-1005 Horizontal - Desarrollo 4900’MD/3615’TVD 
TecpEcuador BS-1006 Desviado - Desarrollo 3994’MD/3667’TVD 
TecpEcuador BS-1008 Horizontal - Desarrollo 5591’MD/4300’TVD 
TecpEcuador BS-1009 Vertical - Desarrollo 4902’ 
TecpEcuador BS-1010 Desviado - Desarrollo 5115’MD/5028’TVD 
TecpEcuador BS-1011 Vertical - Desarrollo 4882’ 
TecpEcuador BS-1012 Desviado - Desarrollo 5103’MD/4951’TVD 
TecpEcuador BS-1013 Desviado - Desarrollo 5278’MD/5037’TVD 
TecpEcuador BS-1014 Desviado - Desarrollo 5140’MD/4914’TVD 
TecpEcuador BS-1015 Desviado - Desarrollo 5630’MD/4940’TVD 
TecpEcuador BS-1016 Desviado - Desarrollo 5510’MD/5012’TVD 
TecpEcuador ERx-01 Vertical - Exploratorio 3692’ 
TecpEcuador ER-02 Desviado - Desarrollo 4480’MD/3720’TVD 
TecpEcuador ER-03 Desviado - Desarrollo 4280’MD/3722’TVD 
TecpEcuador ER-04 Desviado - Desarrollo 4060’MD/3666’TVD 
TecpEcuador ER-05 Desviado - Desarrollo 5057’MD/4412’TVD 
TecpEcuador ER-08 Desviado - Desarrollo 5291’MD 
TecpEcuador BE-01 Vertical - Desarrollo 8911’MD 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Para incrementar la producción se buscó nuevos prospectos productivos en el Campo por lo que se 
decidió realizar la reinterpretación de la sísmica 3D, para ello se requirió una serie de 
interpretaciones sucesivas y la utilización de tecnologías de última generación empleadas con éxito 
en otros campos operados por la empresa. 
TecpEcuador cuenta con tecnología para la perforación de cualquier tipo de pozos como queda 
demostrado en el Bloque Bermejo; donde se han realizaron pozos verticales, horizontales  y 
desviados.  
Hasta la actualidad se ha realizado la perforación de 22 pozos nuevos (ver Cuadro 3), con lo cual  
se ha incrementado la producción al compararla con los pronósticos realizados en 1999. 
El último pozo perforado por TecpEcuador S.A. en julio del 2012 fue el pozo exploratorio Bermejo 
Este x-1, un pozo vertical con una profundidad máxima alcanzada de 8911’, con el cual se pretende 
incrementar la producción total del campo Bermejo. 
 
Estado actual del Bloque Bermejo 
De acuerdo a los datos de  la compañía TecpEcuador en noviembre del 2012, la producción del 
Bloque Bermejo es de 3696 BPPD, con un promedio de gas de 10446 Mscfd y un 89% de agua. El 
crudo producido es de buena calidad con una densidad de 30°-34°API procedente de la formación 
Basal Tena, Caliza A, Caliza B, Hollín Secundario y Hollín Principal. 
 
Cuadro 4. Estado de pozos en el Campo Bermejo 
Pozo BPPD 
Yacimiento 
Productor 
Sistema de 
Extracción 
Estado 
BE-01 201,699 BT BM En Producción Efectiva 
BN-01 -   
 
En Inyección Efectiva 
BN-02 14,356 CA BM En Producción Efectiva 
BN-03 161,139 BT BM En Producción Efectiva 
BN-04 103,029 H BM En Producción Efectiva 
BN-05 38,073 BT BM En Producción Efectiva 
BN-06 45,982 H BES En Producción Efectiva 
BN-07 -   
 
En Inyección Efectiva 
BN-08 77,527 BT BM En Producción Efectiva 
BN-09 22,519 H BES En Producción Efectiva 
BN-10 -   
 
Inyector Simple 
BN-13 -   
 
En estudio 
BN-15 -   
 
Inyector Simple 
BN-16 5,989 BT BM En Producción Efectiva 
BN-17 55,272 BT BM En Producción Efectiva 
BN-18 -   
 
Inyector Selectivo 
BN-19 50,390 BT BES En Producción Efectiva 
BS-03 -   
 
Inyector Simple 
BS-04 57,047 BT BM En Producción Efectiva 
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BS-05 55,814 H BES En Producción Efectiva 
BS-06 -   
 
Inyector Simple 
BS-07 4,983 BT BM En Producción Efectiva 
BS-08 67,794 H BES En Producción Efectiva 
BS-09 87,873 H BES En Producción Efectiva 
BS-10 217,943 H BES En Producción Efectiva 
BS-11 -   
 
Parado Transitoriamente 
BS-12 175,186 H BES En Producción Efectiva 
BS-13 100,151 H BES En Producción Efectiva 
BS-14 9,967 BT BM En Producción Efectiva 
BS-15 122,571 HS BM En Producción Efectiva 
BS-17 25,116 HS BM En Producción Efectiva 
BS-18 -   FN Parado Transitoriamente 
BS-19 -   
 
En estudio 
BS-21 14,950 BT BM En Producción Efectiva 
BS-22 -   
 
En estudio 
BS-26 94,684 BT BM En Producción Efectiva 
BS-27 30,977 H BM En Producción Efectiva 
BS-30 41,860 H BM En Producción Efectiva 
BS-1001 130,565 BT BM En Producción Efectiva 
BS-1002 221,143 H FN En Producción Efectiva 
BS-1003 -   
 
A Abandonar 
BS-1004 -   
 
Abandonado 
BS-1005 133,555 BT BM En Producción Efectiva 
BS-1006 3,748 BT BM En Producción Efectiva 
BS-1008 232,714 H BES En Producción Efectiva 
BS-1009 103,695 H JP En Producción Efectiva 
BS-1010 97,917 H BM En Producción Efectiva 
BS-1011 117,209 H BES En Producción Efectiva 
BS-1012 57,749 BT BM En Producción Efectiva 
BS-1013 52,326 H BM En Producción Efectiva 
BS-1014 68,477 H BM En Producción Efectiva 
BS-1015 -   BES Parado Transitoriamente 
BS-1016 -   
 
Abandonado 
ER-02 172,415 BT BM En Producción Efectiva 
ER-03 31,720 BT BM En Producción Efectiva 
ER-04 76,742 BT BM En Producción Efectiva 
ER-05 7,019 CB BM En Producción Efectiva 
ER-08 134,742 BT+CB BM En Producción Efectiva 
ERx-01 170,880 BT BM En Producción Efectiva 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
La mayor productividad obtenida en el mes de noviembre del 2012 fue debido a los pozos BE-1, 
BS-10, BS-1002 y BS-1008 que tuvieron una productividad de 201,699 BPPD, 217,943 BPPD, 
221,143 BPPD y 232,714 BPPD respectivamente, lo cual representa el 24% de la producción total 
del campo. 
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A noviembre del 2012, el Bloque Bermejo tiene un total de 59 pozos distribuidos de la siguiente 
manera: 
 43 pozos en producción efectiva 
 2 pozos en inyección efectiva 
 4 pozos inyectores simples 
 3 pozos están en estudio 
 1 pozo es inyector selectivo 
 3 pozos abandonados  
 3 pozos parados transitoriamente 
 
En el Cuadro 5, se puede observar que la mayor parte de la producción de petróleo del Bloque 
Bermejo es debida a la extracción mediante Bombeo Mecánico.  
 
Cuadro 5. Distribución de la producción según el método de extracción 
TIPO DE EXTRACCIÓN # DE POZOS 
PRODUCCIÓN 
BPPD BAPD BFPD 
Bombeo Mecánico 29 2074,522 1503,863 3578,385 
Bombeo Electrosumergible 11 1173,576 28179,917 29353,493 
Flujo Natural 2 343,714 56,140 399,854 
Bombeo Hidráulico tipo Jet 1 103,695 235,959 339,654 
TOTAL 43 3695,507 29975,879 33671,386 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
Como se observa en el Gráfico 2, el 56%  de la producción total del Bloque Bermejo es por  
Bombeo mecánico, 32% es por Bombeo Electrosumergible, 9% es por Flujo Natural y el 3% es por 
Bombeo Hidráulico tipo Jet. 
 
 
 
Gráfico 2. Distribución de la producción según el método de extracción 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
56% 32% 
9% 
3% 
Bombeo Mecánico
Bombeo Electrosumergible
Flujo Natural
Bombeo Hidráulico tipo Jet
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Para este estudio el universo está conformado por 11 pozos del Bloque Bermejo con baja 
producción de petróleo (BN-05, BS-07, BS-15, BS-15, BS-18, BS-21, BS-27, BS-1006, BS-1009, 
ER-03 y ER-05); los cuales están ubicados en las siguientes coordenadas (ver Cuadro 6): 
 
Cuadro 6. Coordenadas de los pozos seleccionados 
POZO 
Coordenadas UTM Coordenadas Geográficas 
 XCOORD   YCOORD   Latitud Norte Longitud Occidental 
BN-05 242062,6 21969,4 00°11’59,18’’ 77°19’04,35’’ 
BS-07 240472 17610,3 00°09’33,08’’ 77°19’53,70’’ 
BS-14 241166,5 17192,7 00°09’14,98’’ 77°19’32,04’’ 
BS-15 242316,9 16672,6 00°08’59,26’’ 77°18’52,75’’ 
BS-18 242976,4 13791 00°07’28,74’’ 77°18’32,54’’ 
BS-21 242192,5 15647,9 00°08’30,18’’ 77°18’58,15’’ 
BS-27 239022,4 18694,5 00°10’07,91’’ 77°20’40,80’’ 
BS-1006 242007,3 17328,3 00°09’25,64’’ 77°18’59,69’’ 
BS-1009 241711,7 16823,2 00°09’07,50’’ 77°19’14,00’’ 
ER-3 238802,7 22733,9 00°12’19,82’’ 77°20’48,01’’ 
ER-5 237377,2 22896,9 00°12’16,62’’ 76°21’14,55’’ 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 3. Mapa General del Campo Bermejo  
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Descripción Geológica del Bloque Bermejo 
“Los anticlinales Bermejo constituyen la parte occidental de una estructura en flor, asociada a la 
gran falla del Frente Subandino. La estructura tiene una edad Maastrichtiano.” (Baby, Rivadeneira, 
& Barragán, 2004) 
 
Las estructuras se desarrollaron a partir del Maastrichtiano (Inversión Napo Medio–Tena Inferior) 
y fueron levantadas en el Plioceno–Cuaternario por esta fase orogénica coincidente con la fase 
compresiva Quechua.  
 
El Bloque Bermejo está constituido por dos estructuras anticlinales limitadas por una falla normal y 
una falla inversa, conformado por dos acumulaciones de hidrocarburos, entrampadas en sendos 
anticlinales fallados, denominados: Bermejo Sur y Bermejo Norte. Con otro tipo de estratigrafía 
encontramos el desarrollo de la estructura El Rayo y recientemente el desarrollo de la estructura 
Bermejo Este.  
 
Estructura Bermejo Norte 
La estructura Bermejo Norte es un anticlinal asimétrico de orientación Norte-Sur con marcada 
pendiente en el flanco este, hacia la parte Oeste se aprecia una falla inversa con el bloque alto hacia 
el este, es de menor extensión que la estructura Bermejo Sur. 
“Es atravesado por una serie de fallas secundarias inversas pequeñas de dirección general E-O y N-
S producto de las fallas principales que podrían estar funcionando como barreras impermeables”. 
(Piedra, 1999) 
“El  flanco oriental es extendido y buza 7° 20’ Este, y el Occidental y contra regional buza 11°. Es 
un anticlinal de doble cierre y abierto estratigráficamente en sedimentos basales de la Formación 
Tiyuyacu”. (Quintana, 1978) 
 
Estructura Bermejo Sur 
El anticlinal de Bermejo Sur es de doble cierre ubicado en dirección Sur–Oeste del anticlinal de 
Bermejo Norte. Tiene un eje de N70ºO a N40°O, es de mayor extensión que la estructura Bermejo 
Norte. 
Está afectado en la proximidad del eje por una falla longitudinal normal de gran ángulo, esta falla 
no afecta la acumulación de hidrocarburo de este anticlinal. 
“El flanco noroccidental o regional es extendido y suave y presenta un buzamiento de N7°E” 
(Quintana, 1978) 
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Estructura El Rayo 
“Se encuentra ubicado al Oeste de la Estructura Anticlinal Bermejo Norte y al Norte de la 
Estructura Anticlinal Bermejo Sur. La estructura, se describe como un suave homoclinal, que 
mostró un buzamiento variable entre 3° y 4° con tendencia predominante al NNE, presenta fallas 
menores, claramente de segundo o tercer grado.” (Carolina Gualavisí, 2011) 
La falla principal que limita al occidente con la estructura Bermejo Norte, constituye a su vez el 
límite oriental de la estructura El Rayo, mientras que el límite sur está representado por la 
existencia de una zona de malas propiedades de reservorio, las que le confieren el verdadero 
control estratigráfico a la trampa.   
 
Estructura Bermejo Este 
“El Campo Bermejo Este es un área estratigráfica, producto de una distribución localizada de las 
arenas correspondiente al Yacimiento Basal Tena en el ámbito del hundimiento Este de la 
Estructura anticlinal Bermejo Sur. Para su explotación, se definió un área de reservas probadas de 
200 Ha.” (Carolina Gualavisí, 2012) 
Se encuentra ubicado al Sur de la Estructura Anticlinal Bermejo Norte y al Este de la Estructura 
Anticlinal Bermejo Sur, correspondiente al Bloque Bermejo.  
“En la perforación del pozo BE-1,  se buscaron todas las secuencias que habían sido consideradas 
en los campos anteriormente desarrollados, llegando con tal perforación hasta el horizonte sísmico 
correspondiente al Precámbrico.” (Carolina Gualavisí, 2012) 
 
 
Principales Reservorios Productores 
Los objetivos petrolíferos constituyen cuatro reservorios aislados, de antigüedad cretácica media a 
paleocena. Los de mayor importancia son: Hollín Principal y Basal Tena, subordinadamente Hollín 
Secundario y las Calizas “A” y “B” de la Formación Napo.  
Los niveles generadores (roca madre), pertenecen a la Formación Napo. Las pelitas ricas en materia 
orgánica (Lutitas), se intercalan con cuerpos carbonatados los que habrían sido depositados en 
ambientes marinos someros. La madurez se habría logrado como consecuencia de una espesa 
columna suprayacente de sedimentos Terciarios. 
Los pozos perforados en el Bloque Bermejo tiene una profundidad promedia de 4500’ y presentan 
una columna litológica generalizada compuesta por: Formación Tiyuyacu de 1000’ de espesor, 
constituida de lutitas y limolitas; Formación Tena de 2600’ de espesor, constituida por arcilla y 
limolita; Formación Napo con 1050’ de espesor, constituida de lutitas en Napo Superior; Calizas 
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M1 y M2 en Napo medio y en la sección inferior por Calizas A, Areniscas U y T, Caliza B y Basal 
Tena; y por último la Formación Hollín de 300’ de espesor, constituida por arenisca de cuarzo.  
 
Basal Tena 
La formación Basal Tena se la conocía como “Arenisca M-1”, pero por correlaciones, análisis 
litológicos y posición estructural se la definió como “Arenisca Basal Tena”. 
En la estructura Bermejo Norte fue descubierta con la perforación del pozo BN-08 a pesar de 
probarse en pozos anteriores la presencia sólo era de gas, en cambio en la estructura Bermejo Sur 
se descubrió la presencia de petróleo con la perforación del pozo BS – 26, abriendo una nueva y 
buena posibilidad hidrocarburífera del yacimiento en esta región. 
Basal Tena está constituida principalmente de una arenisca cuarzosa de grano fino de mediana 
selección, con espesores netos que varían entre 15ʼ y 30ʼ.  
Esta formación es un complejo arenoso fluvial discontinuo lateralmente, se encuentra 
aproximadamente a una profundidad de 3200ʼ en Bermejo Norte y 3100ʼ en Bermejo Sur. Con el 
cálculo de reservas a noviembre del 2012 se pudo concluir que en esta arena se concentran el 46% 
de las reservas del campo. 
En Basal Tena, con la interpretación de perfiles eléctricos han podido observar la existencia de un 
casquete de gas, además de poseer gas disuelto en el petróleo.  
“El mecanismo de producción de esta arena es por depletación de su capa de gas y por empuje 
lateral” (Santacruz, 1994). 
 
Caliza “A” 
La Caliza “A” es una  formación carbónica que se encuentra incluida en la sección media de la 
Formación Napo, a una profundidad aproximada de 4000ʼ, el espesor que alcanza esta Caliza varía 
entre los 70ʼ y 80ʼ según el análisis de registros eléctricos.  
La caliza “A” es productora solo en el pozo BN-02,  su permeabilidad es muy baja y tiene una 
porosidad secundaria aproximada de 7%. 
De acuerdo a datos de producción en noviembre del 2012, esta formación aportaba 14BPPD sin 
producción de agua. 
“Las Calizas no presentan evidencias de tener empuje hidráulico, pero sí la presencia de gas en 
solución; consecuentemente, la presión inicial del reservorio ha disminuido notablemente a través 
de los años. El mecanismo de producción es por Expansión del Sistema debido al Gas en 
Solución”. (Villamarín, 2008) 
 
 
  
20 
Caliza “B” 
La Caliza “B”  se encuentra incluida en la sección media de la Formación Napo, a una profundidad 
aproximada de 4200ʼ y con un espesor promedio de 30’. Está constituida por sedimentos orgánicos 
de plataforma marina que se distribuyen de manera casi constante tiene una porosidad promedio de 
5%. Esta formación es productora en dos pozos ER-05 y ER-08, donde produce 91 BPPD con bajo 
porcentaje de agua. 
 
Hollín 
La formación Hollín está constituida principalmente por areniscas depositadas en un ambiente 
continental a marginolitoral, está dividido en dos unidades productoras separadas por un intervalo 
de lutita de 20ʼ de espesor.  
 
Hollín Principal es la unidad ubicada en la parte baja de esta arena. Está formada principalmente 
por granos de cuarzo finos a medios, areniscas alternadas con incrustaciones de lutitas y carbón. 
La unidad ubicada en la parte superior de la arena se denomina Hollín Secundario, presenta 
areniscas alteradas con capas de lutita y limo. Tanto en Bermejo Sur como en Bermejo Norte, 
Hollín Principal y Hollín Secundario están separados por una arcilla de espesor variable, la cual 
impide la comunicación entre ellos. 
Hollín es una trampa de tipo estructural afectada por varias fallas longitudinales y transversales, 
con un pliegue topográfico muy abrupto e irregular, debido a los fenómenos ocurridos de 
plegamiento y fallamiento. 
 
“Se ha definido un contacto agua–petróleo (CAP) inclinado en doble sentido: levantado al noroeste, 
bajo al sureste y más bajo al noreste; situación que puede deberse al hidrodinamismo existente en 
esa dirección. Se definió también una capa de gas con un contacto gas–petróleo (CGP).” 
(Villamarín, 2008) 
No se puede definir valores de CAP y CGP; ya que se presentan de forma irregular a causa del tren 
de fallas secundarias que afectan la estructura. 
“Tanto el CAP como el CGP definen el mecanismo de producción que es combinado con capa de 
gas, el tipo de yacimiento corresponde a subsaturado modificado por la presencia de gas en la zona 
de petróleo, esta característica ha provocado que la producción tenga una alta relación gas–
petróleo, lo que afecta directamente a la energía propia del yacimiento.” (Villamarín, 2008) 
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Cuadro 7. Columna Estratigráfica de la Cuenca Oriente Ecuatoriana 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012. 
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Propiedades Petrofísicas de la roca 
El análisis petrofísico es el estudio de las propiedades  físicas y químicas que describen la 
incidencia y el comportamiento de las rocas y fluidos. 
“Las características más importantes de la roca incluyen su composición, densidad, tipo de grano y 
la distribución del tamaño del poro, porosidad, permeabilidad, saturación de los fluidos, tensión 
interfacial, ángulo de contacto, humectabilidad, presión capilar y permeabilidad relativa” (Paris de 
Ferrer, 2009). 
Para la realización de este estudio solo se analizarán las propiedades petrofísicas que afectan 
directamente a la recuperación primaria como son la porosidad, saturación y la permeabilidad, las 
mismas que fueron obtenidas de resultados de pruebas de presión y análisis PVT realizados por la 
compañía TecpEcuador S.A para cada arena productora. 
 
Porosidad 
La porosidad es una medida del espacio vacío en la roca que sirve fundamentalmente para el 
almacenamiento de los hidrocarburos, para la obtención de la porosidad se utiliza análisis de 
núcleos (cores) y análisis de registros eléctricos. Matemáticamente se define como: 
  
       
      
 
El Cuadro 8, muestra la porosidad promedio de acuerdo al reservorio productor de cada campo, en 
el que se puede observar que el Bloque Bermejo posee una porosidad promedio de 19% en la arena 
Basal Tena, 13% en la Caliza B, 13% en la formación Hollín y una porosidad relativamente baja de 
7% en la Caliza “A”.  
 
Cuadro 8. Porosidad de los campos del Bloque Bermejo 
CAMPO YACIMIENTO POROSIDAD (%) CARACTERIZACIÓN 
Bermejo Sur 
Basal Tena 18,0 Promedio 
Hollín Secundario 13,0 Promedio 
Hollín Principal 12,0 Promedio 
Bermejo Norte 
Basal Tena 18,0 Promedio 
Caliza A 7,0 Baja 
Hollín Principal 12,0 Promedio 
El Rayo 
Basal Tena 19,2 Promedio 
* Caliza B 13,0 Promedio 
*  Porosidad secundaria o inducida  
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Saturación 
La saturación de los fluidos se define como la fracción o porcentaje de volumen poroso ocupado 
por un fluido particular, petróleo, agua o gas. Para  la determinación de la saturación de agua, se 
utiliza la interpretación de registros eléctricos.  
Matemáticamente se define como la razón del volumen total del fluido con respecto al volumen 
poroso: 
                      
                       
              
 
 
 
Cuadro 9. Saturación de los campos del Bloque Bermejo 
CAMPO YACIMIENTO Sw (%) 
Bermejo Sur 
Basal Tena 20,0 
Hollín Secundario 20,0 
Hollín Principal 32,0 
Bermejo Norte 
Basal Tena 20,0 
Caliza A 24,0 
Hollín Principal 32,0 
El Rayo 
Basal Tena 26,6 
Caliza B 23,0 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Como se puede observar en el Cuadro 9, existe mayor saturación de agua en la Formación Hollín 
Principal debido a que bajo esta se encuentra el contacto agua-petróleo, mientras que en Basal Tena 
la saturación de agua es menor. 
 
 
Permeabilidad 
La permeabilidad es la capacidad del medio poroso para dejar pasar los fluidos a través de él. 
Matemáticamente se expresa por la ley de Darcy y es una medida del grado y tamaño en que los 
espacios porosos están interconectados.  
Para este estudio se considera los datos de permeabilidad calculados en las pruebas de Build Up 
para cada pozo. 
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Cuadro 10. Permeabilidad de los campos del Bloque Bermejo 
CAMPO YACIMIENTO K (md) CARACTERIZACIÓN 
Bermejo Sur 
Basal Tena 496 Muy Buena 
Hollín Secundario 50 Buena 
Hollín Principal 320 Muy Buena 
Bermejo Norte 
Basal Tena 8 Mala 
Caliza A 475 Muy Buena 
Hollín Principal 136 Buena 
El Rayo 
Basal Tena 40 Buena 
Caliza B 0,05 Mala 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Propiedades de los Hidrocarburos líquidos 
El petróleo, también conocido como petróleo crudo, es una mezcla compleja de hidrocarburos que 
contiene sulfuro, nitrógeno, oxígeno y helio como un componente menor, cuyas propiedades físicas 
y químicas varían considerablemente y dependen de la concentración de sus diferentes 
componentes. 
En problemas de ingeniería y en las aplicaciones de campo es importante disponer de una 
descripción aproximada de las propiedades físicas del petróleo, entre las cuales las de mayor 
importancia son: Gravedad del petróleo (ɣo), Gravedad específica del gas en solución (ɣg), 
Solubilidad del gas (Rs), Presión de burbuja (Pb), Factor volumétrico del petróleo en la formación 
(Bo), Densidad del petróleo (ρo), Viscosidad del petróleo (μo) y 
Tensión superficial (σ) 
 
Gravedad del petróleo, ɣo 
La densidad del petróleo crudo se define como la masa de una unidad de volumen de crudo a 
determinada temperatura y presión, generalmente se expresa en lb/ft
3
. Mientras que la gravedad 
específica del petróleo se define como la relación entre la densidad del petróleo y la densidad del 
agua, ambas medidas a 60°F y presión atmosférica. 
   
  
  
 
  
    
 
En la industria petrolera se prefiere utilizar la gravedad API del crudo en condiciones de superficie. 
El petróleo del Bloque Bermejo es considerado de buena calidad ya que produce un crudo de  29-
34°API. 
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Cuadro 11. Grado API del petróleo del Bloque Bermejo 
CAMPO YACIMIENTO API 
Bermejo Sur 
Basal Tena 30,0 
Hollín Secundario 34,0 
Hollín Principal 34,0 
Bermejo Norte 
Basal Tena 30,1 
Caliza A 29,9 
Hollín Principal 34,4 
El Rayo 
Basal Tena 34,4 
Caliza B 31,0 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
Presión de burbuja, Pb 
La presión de Burbujeo, llamada también presión de saturación de un sistema de hidrocarburos se 
define como la mayor presión a la cual se libera del petróleo la primera burbuja de gas. Puede 
medirse experimentalmente en un sistema de petróleo crudo cuando se realiza una prueba de 
expansión a una composición constante. Se la puede determinar mediante correlaciones tomando 
en cuenta que depende de la solubilidad,  la gravedad específica del crudo y de la temperatura. 
                  
 
Cuadro 12. Presión de Burbuja de los campos del Bloque Bermejo 
CAMPO YACIMIENTO PB (PSI) 
Bermejo Sur 
Basal Tena 830 
Hollín Secundario - 
Hollín Principal 1450 
Bermejo Norte 
Basal Tena 987 
Caliza A - 
Hollín Principal 1460 
El Rayo 
Basal Tena 232 
Caliza B 1245 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Factor volumétrico del petróleo en la formación, Bo 
El factor volumétrico del petróleo en la formación, se define como la relación entre el volumen de 
petróleo más su gas en solución en las condiciones de presión y temperatura prevalecientes en el 
yacimiento, y el volumen de petróleo en condiciones normales. Por ello Bo siempre es mayor o 
igual a la unidad. Se define matemáticamente por: 
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La mayoría de las correlaciones empíricas para calcular Bo utilizan la siguiente forma 
generalizada:  
Bo=f (Rs, ɣg, ɣo, T) 
 
Cuadro 13. Factor Volumétrico de los campos del Bloque Bermejo 
CAMPO YACIMIENTO βoi (BY/BN) βo (BY/BN) 
Bermejo Sur 
Basal Tena 1,200 1,080 
Hollín Secundario 1,288 
 
Hollín Principal 1,375 1,190 
Bermejo Norte 
Basal Tena 1,200 1,050 
Caliza A 1,100 
 
Hollín Principal 1,375 1,300 
El Rayo 
Basal Tena 1,200 1,081 
Caliza B 1,200 1,226 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Viscosidad del petróleo, μo 
La viscosidad del petróleo, es una característica muy importante que controla el flujo de petróleo a 
través del medio poroso y de las tuberías. Generalmente se define como la resistencia interna que 
ofrece el petróleo para moverse, depende de la temperatura del yacimiento, la presión, la gravedad  
del petróleo y la solubilidad del gas. 
Puede determinarse en el laboratorio a determinadas presión y temperatura y generalmente se 
reporta en los análisis estándar PVT. 
 
Cuadro 14. Viscosidad del petróleo Bloque Bermejo 
CAMPO YACIMIENTO μo (PSI) 
Bermejo Sur 
Basal Tena 3,080 
Hollín Secundario - 
Hollín Principal 1,260 
Bermejo Norte 
Basal Tena 6,370 
Caliza A - 
Hollín Principal 1,085 
El Rayo 
Basal Tena 15,100 
Caliza B 1,179 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Reservas del Bloque Bermejo 
“Las reservas son las cantidades de petróleo que se anticipa serán recuperadas comercialmente de 
reservorios conocidos hasta una fecha dada” (SPE, 2000). En consecuencia, el concepto de reservas 
constituye tan sólo la parte recuperable y explotable de los recursos petroleros en un tiempo 
determinado. 
 
Las reservas probadas o también conocidas como reservas P1, se definen como el volumen de 
hidrocarburos o sustancias asociadas evaluadas a condiciones atmosféricas y bajo condiciones 
económicas actuales, que se estiman serán comercialmente recuperables en una fecha específica, 
con una certidumbre razonable, derivada del análisis de información geológica y de ingeniería. 
Existen dos tipos de reservas probadas:  
a) Desarrolladas: Son las que se espera sean recuperadas de los pozos existentes con la 
infraestructura actual y con costos moderados de inversión. 
b) No desarrolladas: Se define como el volumen que se espera producir con nueva 
infraestructura en pozos futuros. El bloque bermejo no cuenta con este tipo de reservas. 
 
Las reservas no probadas se dividen en dos tipos: 
a) Probables: Está constituida por aquellos volúmenes de hidrocarburos, cuyo análisis de la 
información geológica y de ingeniería sugiere que son más factibles de ser comercialmente 
recuperables, que de no serlo. Si se emplean métodos probabilísticos para su evaluación 
existirá una probabilidad de al menos 50% de que las cantidades a recuperar sean iguales o 
mayores a la suma de las reservas probadas más las probables. 
b) Posibles: Se caracterizan por tener una recuperación comercial, estimada a partir de la 
información geológica y de ingeniería, menor que en el caso de las reservas probables. Así, si 
se utilizan métodos probabilísticos, la suma de las reservas probadas, probables más las 
posibles tendrá al menos una probabilidad de 10% de que las cantidades realmente 
recuperadas sean iguales o mayores. 
Es decir, las reservas P2 están constituidas por la suma de las reservas probadas más las probables. 
Mientras que las reservas P3 se calculan a partir de la suma de las reservas probadas más las 
probables más las posibles.  
 
 
Para el cálculo de reservas se utiliza el método volumétrico, para calcular el petróleo original en 
sitio (POES). 
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Donde: 
POES = Petróleo original en sitio (Bls) 
A= Área (acres) 
H= Espesor (ft) 
Boi= Factor volumétrico inicial (BY/BN) 
 
Con los históricos de producción de cada pozo se calcula las reservas remanentes desarrolladas 
utilizando el método de curvas de declinación, hasta la fecha límite de contrato (31 de julio del 
2019). 
    
    
 
 
Donde: 
ΔNp = Reservas remanentes  a julio del 2019 (Bls) 
q = Producción a Noviembre del 2012 (BPPD) 
qe = Producción económica (BPPD) 
D = Declinación (1/día) 
 
Las reservas originales se calcula adicionando la suma de la producción acumulada y las reservas 
remanentes. 
          
Donde: 
N = Reservas originales 
Np = Producción acumulada a noviembre del 2012 (Bls) 
 
El factor de recuperación se lo calcula con el empleo de la ecuación: 
   
 
    
      
 
Este factor se lo considera de gran importancia porque es un indicativo de la calidad de operación 
que se está realizando. Si el factor de recuperación se incrementa, se estará reflejando optimización 
de diversas áreas tales como producción, reservorios, facilidades de superficie. En cada 
intervención de pozo que se prevea realizar, se deberá cuantificar al menos el volumen de 
hidrocarburo que será recuperado y su posterior significado en el factor de recobro o recuperación. 
Para calcular el factor de recobro actual, la compañía TecpEcuador S.A. usa  la recuperación 
original esperada y el petróleo original en sitio. 
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Cuadro 15. Reservas probadas de petróleo del Bloque Bermejo a noviembre el 2012 
CAMPO YACIMIENTO 
Área 
(acres) 
H (Pies) φ Sw 
βoi 
(BY/BN) 
Volumen in 
situ (MBls) 
FR 
Orig. 
Recup 
Probadas 
(MBls) 
Np @ Nov. 
2012 
Reservas Remanentes (MBls) FR actual 
Desarro. 
No 
Desarro. 
Probadas Totales Prob 
BERMEJO 
SUR 
Basal Tena 1749,487 12,186 0,180 0,200 1,200 19846,935 0,415 8236,737 7725,826 510,911 0 510,911 0,389 0,938 
Hollín Secund. 887,099 28,000 0,130 0,200 1,288 15559,562 0,159 2478,852 2291,465 187,387 0 187,387 0,147 0,924 
Hollín Principal 5643,105 60,195 0,120 0,320 1,375 156391,947 0,187 29309,089 27866,633 1442,456 0 1442,456 0,178 0,951 
Subtotal 191798,444 0,209 40024,678 37883,924 2140,754 0,000 2140,754 0,198 0,947 
BERMEJO 
NORTE 
Basal Tena 1755,632 13,452 0,180 0,200 1,200 21985,47 0,239 5247,464 5014,209 233,255 0 233,255 0,228 0,956 
Caliza A 148,262 53,333 0,070 0,240 1,100 2966,862 0,109 322,596 322,596 0,000 0 0,000 0,109 1,000 
Hollín Principal 1099,063 58,501 0,120 0,320 1,375 29602,15 0,257 7600,044 7545,156 54,888 0 54,888 0,255 0,993 
Subtotal 54554,482 0,241 13170,103 12881,960 288,143 0,000 288,143 0,236 0,978 
EL RAYO 
Basal Tena 622,452 18,000 0,192 0,266 1,200 10208,083 0,293 2988,977 2273,685 715,292 0 715,292 0,223 0,761 
Caliza B 79,073 52,000 0,050 0,230 1,200 1023,436 0,177 181,198 153,856 27,342 0 27,342 0,150 0,849 
Subtotal 11231,519 0,282 3170,175 2427,541 742,634 0,000 742,634 0,216 0,766 
TOTAL 257584,446 0,218 56262,389 53090,86 3171,531 0,000 3171,531 0,206 0,944 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Históricos de producción 
Los historiales de producción de los pozos son una herramienta muy importante para definir el 
estado actual y los diversos eventos que han podido presentarse a lo largo de la vida productiva del 
pozo.  
A los históricos de producción se los considera como una herramienta preponderante al momento 
de obtener la declinación del pozo; ya que es un indicador de las condiciones y parámetros del 
reservorio. Para el análisis de los pozos seleccionados para este estudio, se ha considerado la 
utilización de sus históricos de producción con el objetivo de identificar los cambios en la 
producción de los fluidos e identificar los períodos en los que ocurrieron mencionados eventos.  
 
 
Históricos de reacondicionamiento 
Los históricos de reacondicionamiento detallan los trabajos realizados y sus principales problemas 
tanto mecánicos como cambio de bombas o completaciones (Pulling) y daños o estimulaciones del 
reservorio (Workover). 
La Historia de reacondicionamiento que se presenta en este estudio fue tomada de la base de datos 
del departamento de ingeniería del Bloque Bermejo a Noviembre del 2012, en la cual constan todas 
las intervenciones que han tenido los pozos desde el inicio de su vida productiva. 
 
 
Interpretación de Registros de Pozos 
El registro de pozos es una técnica utilizada en la industria petrolera para grabar propiedades roca-
fluidos y encontrar zonas de hidrocarburo en las formaciones geológicas dentro de la corteza 
terrestre. En este estudio se procedió a la evaluación de los registros eléctricos de cada pozo para la 
obtención de los parámetros petrofísicos correspondientes a cada arena. También se analizó el 
estado en que se encuentra la cementación de cada una de las formaciones. 
 
Tipos de Registros Utilizados 
En la mayoría de los casos los registros utilizados para el análisis de cada formación fueron: 
 GR, CALI, SP 
 MNOR, MINV 
 NPHI, RHOB,DT 
 CVL, VDL 
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Registro Micronormal y Microinversa. Este Registro nos da una clara idea de las zonas 
permeables dentro de una arena, mediante la comparación de valores registrados entre dos curvas 
MNOR y MINV. Una zona permeable se evidencia cuando el valor del registro Micronormal 
(MNOR) es mayor al valor del registro Microinversa (MINV). 
 
Registro GR, SP y Caliper. Estos registros definen zonas permeables y además permiten 
determinar los cambios de litología dentro del pozo. 
 
El Gamma Ray es un indicador del tipo de matriz que se está atravesando, en el registro de pozos 
presenta valores altos en zonas arcillosas (Lutitas) y valores bajos en calizas y areniscas. 
 
El registro del Potencial Espontáneo se complementa con el registro Gamma Ray porque reacciona 
ante la presencia de fluidos dentro de una formación permeable al entrar estos en contacto con el 
fluido de perforación. 
 
El Registro Caliper, indica la formación de revoque o costra de lodo en las paredes de las zonas 
permeables. Si el diámetro registrado por el Caliper es menor al de la broca existe costra de lodo lo 
que ocasiona reducción en el diámetro del hueco, en cambio si el Caliper el mayor que el diámetro 
de la broca es indicativo de caverna. 
 
Registros de porosidad RHOB, NPHI, DT. Los registros de porosidad proporcionan información 
acerca de la capacidad que tienen las formaciones para almacenar fluidos. Existen tres tipos de 
registros de porosidad, los cuales  nos permiten realizar el análisis y determinar la porosidad de las 
formaciones. 
 
Los registros sónicos o acústicos DT, se basan en el tiempo de transito de la onda acústica dentro 
de las formaciones para determinar las porosidades de las mismas. 
 
Los registros de densidad RHOB o RHOZ, nos permiten calcular la porosidad de las formaciones 
partiendo de las densidades registradas que son atravesadas durante el registro. 
 
Los registros de porosidad neutrónica NPHI, en cambio nos dan una lectura directa del valor de 
porosidad en las formaciones aunque estos responden al hidrógeno y por tanto son sensibles al 
fluido que satura los espacios porosos y a los fluidos que llenan el pozo. 
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El uso combinado de los registros densidad y neutrón da mejores resultados debido a que estos dos 
registros son afectados en forma contraria en presencia de gas, por lo que las respuestas son 
compensadas al promediarse los valores de porosidad de estos registros. 
 
Identificación y análisis de zonas de interés 
Para la identificación de las zonas de interés de cada pozo, se procedió a identificar los topes y 
bases de cada formación mediante el análisis de  los registros SP  y GR. 
Se realizó el análisis para el reservorio productor, con el fin de obtener valores de Salinidad, 
diámetro de invasión (Di), espesor de costra de lodo (hm), porosidad (φ), Saturación de agua (Sw)  
y espesor neto (hn). Para este análisis se necesitó los siguientes datos: 
 Depth logger (PT) 
 Temperatura máxima de la formación (Tmáx) 
 Resistividad del lodo (Rm) 
 Resistividad del filtrado del lodo (Rmf) 
 Resistividad de la costra (Rmc) 
 Resistividad de la formación (Rt) 
 Resistividad de la zona de transición (Ri) 
 Resistividad de la zona lavada (Rxo) 
 Lectura de Gamma Ray, porosidad densidad,  y porosidad neutrón 
 Densidad de la matriz 
 Densidad del fluido 
 
Determinación del diámetro del Invasión. Para el cálculo de Di se utiliza la gráfica Rint 9b del 
manual “Log Interpretation Chart” (ver Anexo C-2), para lo cual es necesario contar con los datos 
de Rt/Rxo y Rt/Ri. 
 
Determinación del espesor de la costra de lodo (hm). Para calcular hm, se debe medir el diámetro 
del Bit Size y el diámetro del caliper, sabiendo que si CAL<BS existe una caverna, mientras que si 
CAL<BS existe costra de lodo. 
          
 
Determinación de Resistividades.  El valor de las resistividades Rm, Rmf y Rmc, deben ser 
corregidos debido a los efectos de la temperatura. 
   
     
  
     
  
33 
   
  
   
       
    
            
       
 
     
              
       
 
     
              
       
 
 
Determinación del SP. Para la medición del SP primero se debe localizar la línea de lutitas, si el 
espesor de la formación productora es menor a 16´ se debe corregir el SP para lo cual utilizamos la 
carta SP-3 del manual  “Log Interpretation Chart” de la compañía Schulmberger (ver Anexo C-1). 
 
Determinación de la Resistividad del agua de formación (Rw).Con el dato del SP corregido, se 
procede a calcular la resistividad del agua de formación, la cual nos servirá para calcular la Sw. 
   
    
   
  
 
 
             
 
Determinación del Volumen de arcilla (Vsh). Para calcular el volumen de arcilla se utiliza valores 
de GR, para lo cual se mide el GRmín en la formación analizada y el GRmáx en todo el registro  
    
           
           
 
 
Determinación de la porosidad. Como se indicó anteriormente, existen varios registros que nos 
permiten estimar las porosidades de las formaciones, a continuación se presenta el análisis de cada 
uno de ellos: 
 
En el Registro de Densidad, una vez obtenida la lectura de ρb, se debe calcular la porosidad 
densidad, para luego con el valor del volumen de arcilla obtener la porosidad efectiva. 
   
     
     
 
             
 
En el Registro Neutrón el valor de porosidad puede ser leído directamente del Registro, a este valor 
se lo corrige añadiendo 0,04. Para calcular la porosidad efectiva y el volumen de arcilla se realiza 
un Cross-plot de φD Vs φN. 
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El Registro Sónico mide el tiempo de tránsito con el cual se determina la porosidad con la siguiente 
expresión matemática: 
   
     
     
 
 
Cálculo de la Saturación de agua (Sw). El propósito del análisis de reservorios es determinar la 
saturación de fluidos presentes en el interior de estos, de allí la importancia de poder estimar el 
porcentaje de agua y petróleo que satura a los reservorios para determinar si estos son 
económicamente rentables. Para la determinación de la Sw se utilizó la ecuación de Archie en caso 
de zonas limpias: 
   √
     
  
 
    √
      
   
 
Donde:     
    
  
 
 
Y la ecuación de Simandoux para zonas arcillosas: 
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Determinación del espesor neto. Para calcular el espesor neto de la formación se toma en cuentas 
las siguientes condiciones: 
Φ > 8% 
Sw ≤ 50% 
Vsh ≤ 50% 
 
Pruebas de restauración de presión 
Es necesario tener datos de las pruebas de restauración de presión, ya que sirven para realizar el 
correcto análisis del comportamiento del pozo para el cambio del sistema de extracción. Es preciso 
conocer si el pozo presenta un daño de formación importante para considerar la posibilidad de 
realizar un tratamiento químico o repunzonar para eliminar el daño, además nos permite conocer la 
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permeabilidad de la formación la cual es un factor muy importante para conocer la capacidad de 
flujo que tiene la formación. 
Para este estudio se considera la última prueba de restauración de presión realizada sobre la arena 
productora de cada pozo. 
 
 
Facilidades de producción 
Las facilidades de producción que posee el Bloque Bermejo se dividen en 3 estaciones y 3 
subestaciones en las que se realizan los procesos de separación y almacenamiento de petróleo, para 
posteriormente ser entregado al Sistema de Oleoducto Trans Ecuatoriano (SOTE) en el punto de 
fiscalización (Estación Lumbaqui). 
El Bloque Bermejo también cuenta con una planta de tratamiento de agua, donde la misma es 
tratada para poder ser reinyectada. (ver Anexo D-1) 
 
 
Subestación 3B 
En esta subestación se recolecta la producción de los pozos BN-03 y BN-16, se compone por las 
siguientes facilidades de superficie (ver Gráfico 4): 
(a) Manifold. 
(b) 1 Tanque de almacenamiento de 500 Bls de capacidad. 
(c) 1 Tanque de control de 500 Bls de capacidad. 
(d) 1 Bomba de transferencia Durco: 
Modelo: 3x2-10/100 
Psuc: 20PSI 
Pdes: 150PSI 
Potencia: 60HP 
Capacidad 15428 Bls/día @ 3500 RPM 
(e) 1 Tea para quema de gas. 
 
El volumen recolectado en esta subestación es bombeado a la estación Bermejo Norte para 
proceder a su separación y almacenamiento. 
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Gráfico 4. Facilidades de producción Subestación 3B 
Fuente: TecpEcuador S.A. Agosto 2012. 
 
 
Estación Bermejo Norte 
La estación de producción Bermejo Norte recibe y separa los fluidos provenientes de los pozos: 
BN-08, BN-05, BN-06, BN-04, BN-09, BN-17,  BN-19 y adicionalmente la producción de la 
subestación 3B. Dentro de las facilidades de superficie que posee, se encuentran (ver Gráfico 5): 
(a) 1 Manifold. 
(b) 1 Separador bifásico de control de 10000 BPD. 
(c) 2 Separadores bifásicos de producción de 10000BPD y 5000BPD. 
(d) 1 Tanque de Lavado de 5000 Bls de capacidad. 
(e) 1 Tanque de Almacenamiento de 5000 Bls de capacidad. 
(f) 1 Bomba Pedrollo de 7,5 HP de potencia. 
(g) 1 Sumidero. 
(h) 2 Bombas General Electrics en serie: 
Modelo TJ 7500 6stgs 
Psuc: 5 PSI, 150 PSI 
Pdes: 150 psi, 310 PSI 
Potencia: 40HP 
Capacidad: 7056 Bls/día@60Hz 
(i) 1 Motocompresor Ariel JGE4: 
Motor Caterpillar G3512 TA  945 HP 
Psuc: 55 PSI 
Pdes: 1140 PSI 
Capacidad: 3.8 MMscfd 
T-05
Tanque de
Almacenamiento
Cap.:  500 Bls
BN-03  --  BM
BN-16  --  BM
TC-03
Tanque de Control
Cap.:  500 Bls
SUBESTACION   3B
(e) 
(b) (c) 
(d) 
SUBESTACIÓN 3D 
(a) 
  
37 
(j) Tanque de almacenamiento agua de formación de 2770 Bls de capacidad. 
(k) 2 Bombas Durco: 
Modelo: 2K3x1, 5LF-13OP 
Psuc: 20PSI 
Pdes: 350PSI 
Potencia: 125HP 
Capacidad: 5143 Bls/día @ 3600RPM 
(l) Generadores Caterpillar: 
G3412, 718 HP, Pot. nom 455 KW 
G3412, 718 HP, Pot. nom 455 KW 
G230, Pot. nom 210 KW, 630 Amp 
(m) 1 KOD. 
(n) 2 Teas para quema de gas. 
 
También cuenta con un sistema contra incendios el cual está comprendido por: 
(o) 1 Tanque de almacenamiento de agua. 
(p) 1 tanque espumógeno. 
(q) 2 Bombas Aurora Pump, tipo 485BF. 
Pmáx succión: 70,2 PSI  
La capacidad operativa de almacenamiento en la Estación Norte es de 10000 barriles. 
El petróleo almacenado es bombeado directamente al punto de fiscalización ubicado en la Estación 
Lumbaqui.  
 
 
Gráfico 5. Diagrama de Flujo de la Estación Bermejo Norte 
Fuente: TecpEcuador S.A. Agosto 2012. 
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Subestación 4B 
En esta subestación se recolecta y se separa los fluidos provenientes de los pozos: BS-15, BS-1009, 
BS-1012, BS-1010, BS-1002, BS-07, BS-26, BS-1001, BS-1005, BS-14, los cuales posteriormente 
son llevados a la Estación Bermejo Sur para ser almacenados. Dentro de las facilidades de 
superficie que posee, se encuentran (ver Gráfico 6): 
 
 
Gráfico 6. Diagrama de Flujo de la Subestación 4B 
Fuente: TecpEcuador S.A. Agosto 2012. 
. 
 
(a) 2 Manifold. 
(b) 2 Separadores Bifásicos Generales de 5000 BPD y 1500 BPD de capacidad. 
(c) 1 Separador Bifásico de control de 600 BPD de capacidad. 
(d) 1 Tanque de almacenamiento de 2000 Bls de capacidad. 
(e) 1 Tanque de control de 600 Bls de capacidad. 
(f) 2 Bombas Durco: 
Psuc: 10 PSI 
Pdes: 146 PSI 
Potencia A: 60 HP 
Potencia B: 30 HP 
Capacidad: 12076 Bls/día @ 1860 RPM 
(g) Generadores Caterpillar: 
3406,306HP, Pot.nom190KW, 127Amp 
3406,306HP, Pot.nom190KW, 127Amp 
230HP, Pot.nom 210KW, 630Amp 
BS-26  --   BM
BS-07   --   BM
BS-1005  --  BM
BS-1001  --   BM
SUB ESTACION 4B
Separador Bifásico General S-03
Caudal Bruto 1500BPD
Caudal de Petróleo 750 BPD
Caudal de Gas 2.5 MMscfd
Separador Bifásico Control S-02
Caudal Bruto 600 BPD
Caudal de Gas 1.5 MMscfd
BS-14  --  BM
Separador Bifásico General S-01B
Caudal Bruto 5000 BPD
Caudal de Petróleo 2500 bpd
Caudal de Gas 3.0 MMscfd
BS-15  --  FN -- Transferencia
BS-1009 -- BH
BS-1012 -- BM
BS-1010 -- BM Trasferencia
BS-1002 -- FN -- Transferencia
 KOD - 001
TC-01
Tanque de Control
Cap.: 600 Bls
T-03
Tanque de
Alamacenamiento
Cap.: 2000 Bls
SUBESTACIÓN 4B 
(d) (e) 
(f) 
(h) 
(b) 
(c) 
(i) 
(j) 
(a) 
(g) 
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(h) 1 Comprensor de Viga para el pozo BS-1005, de capacidad 0,2 MMscfd, Pin=38, 
Pout=160, 8GPM. 
(i) 1 KOD. 
(j) 2 Teas para quema de gas. 
 
Bermejo Sur 04 
En esta Subestación se recolectan los fluidos provenientes de los pozos: BS-04, BS-21 y BS-30 
para ser llevados a la Subestación 2B. Tiene las siguientes facilidades en superficie (ver Gráfico 7): 
(a) 1 Manifold. 
(b) 1 Motocompresor Frick XJF151N: 
Motor Caterpillar G3306 NA  145 HP 
Psuc: 55 PSI 
Pdes: 150 PSI 
Capacidad: 1 MMscfd 
(c) 1 Tanque de almacenamiento de 500 Bls de capacidad. 
(d) 1 Bomba Durco:  
Modelo: 2K3X2-10A/10RV 
Psuc: 20 PSI 
Pdes: 150 PSI 
Potencia: 95 HP 
Capacidad: 15428 Bls/día @ 3500 RPM) 
(e) 1 tea de gas. 
 
 
Gráfico 7. Diagrama de Flujo de la Subestación Bermejo Sur 04 
Fuente: TecpEcuador S.A. Agosto 2012. 
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Estación Bermejo Sur 
La Estación de producción Bermejo Sur, recibe y separa los fluidos provenientes de los pozos: BS-
08, BS-09, BS-05, BS-13, BS-1011, BS-1008, BS-27, BS-12, BS-1013, BS-10, BS-1014, BS-1015, 
BS-1002 y BS-1010. Además almacena la producción de la Subestación 2B y de la Subestación 
Bermejo Sur 04, tienen una capacidad de almacenamiento de 56910 Bls. Cuenta con las siguientes 
facilidades de superficie (ver Gráfico 8): 
 
(a) 1 Manifold. 
(b) 1 Separador Bifásico de Control de 10000 BPD. 
(c) 1 Separador Bifásico de General de 10000 BPD. 
(d) 2 Separadores de producción de 10000 BPD de capacidad. 
(e) 1 Tanque de lavado de 24680 Bls de capacidad. 
(f) 1 Tanque de almacenamiento de 32230 Bls de capacidad. 
(g) 2 Bombas Durco: 
Modelo: 4x3-10/60 
Psuc: 20 PSI 
Pdes: 40 PSI 
Potencia: 40 HP (c/u) 
Capacidad: 27770 Bls/día@3500RPM 
(h) Generadores Caterpillar: 
G3412, 306 HP, Pot. nom 360 KW, 630 Amp 
G3412, 306 HP, Pot. nom 360 KW, 630 Amp 
G3412, 306 HP, Pot. nom 360 KW, 630 Amp  
G3412, 306 HP, Pot. nom 360 KW, 630 Amp 
(i) 1 Bomba Schimitt Tipo 111-S: 
Modelo: 1x1112-6 
Caudal: 10m
3
/h 
(j) 1 Sumidero. 
(k) 1 Tanque Skimmer para agua de formación de 15000Bls. 
(l) 1 Tanque de almacenamiento para agua de formación de 3020Bls. 
(m)  3 Bombas EPS: 
Modelo: TJ 12000-15 etapas 
Psuc: 20 PSI 
Pdes: 600 PSI 
Potencia: 200 HP (c/u) 
Capacidad 12000 Bls/día@3500RPM 
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(n) 1 Motocompresor Ariel JGE4: 
Motor Caterpillar G3512 TA  945 HP 
Psuc: 55 PSI 
Pdes: 1140 PSI 
Capacidad: 3,8 MMscfd 
(o) 1 KOD.  
(p) 2 teas. 
 
También cuenta con un sistema contra incendios constituido por: 
(q) 1 Tanque de almacenamiento de agua. 
(r) 1 tanque espumogeno. 
(s) 2 Bombas Aurora Pump: 
Tipo: 6-481-20 
Pmáx succión: 70,2 PSI 
 
 
 
Gráfico 8. Diagrama de Flujo de la Estación Bermejo Sur 
Fuente: TecpEcuador S.A. Agosto 2012. 
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Estación El Rayo 
La estación El Rayo almacena y separa los fluidos provenientes de los pozos: ER-01, ER-02, ER-
03, ER-04, ER-05, ER-08. Esta estación cuenta con las siguientes facilidades en superficie (ver 
Gráfico 9): 
 
(a) 1 Manifold de 8 vías. 
(b) 2 Separadores Bifásicos Generales de 500 BPD de capacidad. 
(c) 1 Separador de control de 1500 BPD de capacidad.  
(d) 1 Tanque de Control de 600Bls de capacidad. 
(e) 1 Tanque de almacenamiento de 2000Bls de capacidad. 
(f) 2 Bombas EPS, TE 5500 (35 Etapas): 
Psuc: 2 PSI 
Pdesc: 784 PSI 
Potencia: 125 HP (c/u) 
Capacidad: 5142 Bls/día @ 3500 RPM 
(g) Generadores Catepillar: 
G3412, 306 HP, Pot. nom 360 KW, 630 Amp 
G3412, 306 HP, Pot. nom 360 KW, 630 Amp 
230, Pot.nom 360 KW, 630 Amp  
(h) 1 Motocompresor Frick XJF151N: 
Motor Caterpillar G3306 NA  145 HP 
Psuc: 55 PSI 
Pdes: 150 PSI 
Capacidad: 1 MMscfd 
(i) Compresor de viga: 
- ER-02: 0,15-0,2 MMscfd, Pin=22, Pout:140, 8GPM 
- ER-03: 0,25-0,3 MMscfd, Pin=24, Pout:130, 6GPM 
- ER-04: 0,1 MMscfd, Pin=25, Pout:140, 7GPM 
(j) 1 KOD. 
(k) 2 Teas de gas. 
 
Además cuenta con sistema contra incendios el cual está conformado por: 
(a) Tanque de almacenamiento de agua. 
(b) Bombas Aurora Pump. 
 
El petróleo producido en esta estación va directamente a la estación Lumbaqui. 
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Gráfico 9. Diagrama de Flujo de la Estación El Rayo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Agosto 2012. 
 
 
Bermejo Sur 03- Planta de tratamiento de agua 
En la Subestación Bermejo Sur 03 se trata el agua de formación para que pueda ser reinyectada, se 
encuentra ubicada en la parte más alta del campo Bermejo (Locación del pozo BS-03). El proceso 
de recolección de agua se lo hace desde las Estación Norte y la Estación Sur  hacia la Planta de 
Agua, donde el agua recolectada primero es tratada en un tanque desnatador  (Skimmer) en el cual 
se separa trazas de crudo que pudieron ser transportadas desde los tanques de lavado hacia la planta 
de agua, para pasar al Tanque de Reinyección. 
 
 
Gráfico 10. Esquema de Inyección de Agua - Bloque Bermejo 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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En el agua de formación se adiciona químicos, tales como: anticorrosivos y bactericidas. Los 
primeros para preservar la vida útil de las instalaciones (tanques, bombas y líneas de inyección 
tanto en superficie como en fondo) y los segundos para evitar la propagación de bacterias 
anaeróbicas en las formaciones donde se inyecta el fluido. 
 
La planta de tratamiento de agua cuenta con las siguientes facilidades en superficie (ver Gráfico 
11): 
(a) 1 Manifold 
(b) 1 Tanque Skimmer para agua de formación de 3020Bls de capacidad. 
(c) 1 Tanque de reinyección para agua de formación de 2060Bls de capacidad. 
(d) 2 Bomba Byron Jackson:  
Modelo: 3x6x9MDVMX 
Psuc: 20 PSI 
Pdesc: 1780 PSI 
Potencia: 635 HP (c/u) 
Capacidad: 13714 Bls/día @ 3575 RPM 
(e) 1 Bomba Weatherford alternativa (back up) de 10000 Bls/día: 
Psuc: 20 PSI 
Pdesc: 1600 PSI 
(f) 2 Generadores  Caterpillar:  
Motor G3516: 1,084 HP; 809 KW 
Generador: 63 KVA; 770 KW 
 
 
Gráfico 11. Diagrama de Flujo de la Planta de tratamiento de agua 
Fuente: TecpEcuador S.A. Agosto 2012. 
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Utilización del Gas en el Campo Bermejo 
En el Campo Bermejo, el gas producido de la formación Hollín se lo utiliza para reinyección, 
mientras el gas producido de la Basal Tena sirve como gas combustible. 
 
Sistema de Gas Combustible. Este sistema se encarga de recolectar y distribuir alrededor del 
campo el gas producido por la formación Basal Tena (alto poder calórico y baja concentración de 
CO2), para ser utilizado como combustible en los motores estacionarios, motores de las bombas de 
transferencia y generadores.  
 
Sistema de Inyección. El gas con CO2 producido de la formación Hollín es reinyectado a través de 
los pozos BN – 01 y BN – 07. 
 
 
Métodos de extracción de petróleo 
Métodos de extracción actuales 
Flujo Natural.  
En los yacimientos los fluidos están sujetos a la acción de varias fuerzas y energías naturales tales 
como: fuerzas de presión, fuerzas de fricción por viscosidad, de gravedad de energía y fuerzas 
capilares; las cuales actúan en el movimiento de los fluidos hacia los pozos o para retenerlos en el 
yacimiento. Cuando esas energías son suficientes para promover el desplazamiento de los fluidos 
desde su interior hasta el fondo del pozo y de allí a la superficie, se dice que "el pozo fluye 
naturalmente". 
La extracción por flujo natural consiste en la producción del pozo mediante su propia energía, es 
decir, debido al resultado de una reducción en la presión entre el yacimiento y la presión de fondo 
del pozo (Pwf). 
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Gráfico 12.  Producción mediante Flujo Natural 
Fuente: www.ecopetrol.com.co 
 
 
Bombeo Mecánico. 
El bombeo mecánico, es el método de levantamiento artificial más usado a nivel mundial en la 
actualidad debido a su practicidad, facilidad de operación, optimización y workover. Básicamente, 
el equipo de levantamiento artificial para bombeo mecánico consta de los siguientes componentes: 
 
Equipo de superficie 
 Base de la unidad. 
 Generador de potencia. 
 Convertidor de potencia. 
 Balancín. 
 Unidad de contrabalance. 
 Barra lisa. 
 Instalación de la barra lisa. 
 Equipo de cabeza de pozo. 
 
Equipo de subsuelo 
 Varillas de Bombeo. 
 Bomba de Subsuelo (que a su vez consta de barril o cuerpo de la bomba, pistón, válvula 
fija y válvula viajera). 
 Ancla de gas (opcional). 
 Desarenador. 
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Gráfico 13. Sistema típico de bombeo mecánico 
Fuente: es.scribd.com/doc/19698322/Bombeo-Mecánico 
 
 
Ventajas 
 Confiabilidad y bajo mantenimiento. 
 Alto valor residual del equipo de superficie. 
 Facilidad para ajustar la tasa en superficie. 
 Permite alcanzar un alto grado de depleción. 
 Varias alternativas para la fuente de poder (motor diesel o eléctrico). 
 Operación, análisis sencillos y fácil reparación técnica. 
 Tolerancia a las altas temperaturas. 
 Facilidad para el intercambio de unidades entre pozos. 
 Aplicable a huecos estrechos y completamientos múltiples. 
 Permite el levantamiento de crudos con viscosidades relativamente altas. 
 Fácil aplicación de tratamientos contra la corrosión y la formación de escalas. 
 Disponibilidad de diferentes tamaños de unidades. 
 Permite una operación más eficiente mediante el uso de unidades con doble sistema de 
válvulas, lo que permite bombear tanto en la carrera ascendente, como en la descendente. 
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Desventajas 
 Los caudales que permite bombear son relativamente bajos. 
 Requiere de gran espacio en superficie, siendo poco recomendable en plataformas costa 
afuera y en locaciones urbanas. 
 Presenta mayor desgaste de las varillas en pozos desviados. 
 Problemas de fricción en pozos tortuosos. 
 Baja tolerancia a la producción de sólidos. 
 Limitado por profundidad (debido a la resistencia de las varillas de succión). 
 Baja eficiencia volumétrica en pozos con alta producción de gas. 
 Susceptible a la formación de parafinas. 
 El tubing no puede ser recubierto internamente para protegerlo contra la corrosión. 
 Poca resistencia al contenido de H2S. 
 En pozos de diámetro pequeño, se limita el caudal a producir, por el tamaño del equipo de 
subsuelo. 
 
Bombeo Hidráulico Tipo Jet. 
La bomba hidráulica tipo jet es el método técnicamente más sencillo de todos los sistemas de 
levantamiento artificial. El sistema consta de una bomba tipo Venturi, la cual consta de una 
boquilla, una garanta y un difusor; a la boquilla es bombeado el fluido a altas presiones y bajas 
velocidades, originándose un diferencial de presión y un aumento de velocidad. De ahí, el fluido de 
potencia pasa por la garganta y luego por del difusor en donde se mezcla con el fluido formación y 
se produce un incremento de presión. Esta bomba es instalada de forma temporal o permanente en 
el completamiento del pozo (ver Gráfico 14). 
 
 
Gráfico 14.  Componentes de la bomba hidráulica tipo jet. 
Fuente: cmtoti.blogspot.com 
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Equipo de superficie 
 Sistema de fluido de potencia 
 Bomba de superficie 
 Tanques de almacenamiento del fluido motriz y facilidades de deshidratación 
 Válvulas de paso 
 Válvula reguladora de flujo VRF 
 Turbina 
 Analizador de Flujo  
 
 
Gráfico 15.  Equipo de superficie para Bombeo Hidráulico 
Fuente: es.scribd.com/doc/12447709/Bombeo-Hidráulico 
 
 
Equipo de fondo 
 Cavidad 
 Aisladores de zonas o empacaduras 
 Camisas 
 Válvula de Pie 
 Fluido Motriz 
 Bombas hidráulicas 
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Gráfico 16. Equipo de subsuelo para Bombeo Hidráulico 
Fuente: www.wobook.com/Manual de operaciones Sertecpet 
 
 
Ventajas   
 Funciona en pozos profundos, horizontales, desviados o verticales. 
 Maneja sólidos  de formación. 
 Maneja considerables cantidades de gas. 
 No tiene partes móviles. 
 Trabaja en completaciones simples. 
 Está diseñada para alojar las memorias de presión y temperatura. 
 Se recupera con presión hidráulica. 
 Trabaja con bajas presiones de superficie. 
 No necesita Wire-Line en pozos verticales. 
 
Desventajas  
 El diseño de la bomba puede llegar a ser bastante complejo. 
 La eficacia de las bombas jet es baja 26% a 33%. 
 Mayor riesgo en las instalaciones de superficie por la presencia de altas presiones. 
 Falta de conocimiento en operación e ingeniería. 
 Requiere de vigilancia continua para su normal desarrollo. 
 No puede funcionar hasta la depleción del pozo. Se podrá requerir de otro método. 
 La bomba puede presentar cavitación bajo ciertas condiciones. 
 Se requiere comunicación entre el tubing y el casing para una buena operación. 
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Bombeo Electrosumergible. 
Las bombas electrosumergibles (BES) o  su término en inglés Electrical Submersible Pumps (ESP) 
están diseñadas como bombas centrífugas compuestas de varias etapas apiladas una tras de otra, las 
cuales constan de un Impulsor giratorio y un difusor estacionario cada una. El impulsor consiste en 
una seria de alabes que proporcionan energía cinética al fluido y el difusor es una serie de cámaras 
de diferente área que convierten la energía cinética de fluido en presión. La potencia proviene de 
un motor eléctrico instalado en profundidad. La energía eléctrica requerida es transportada desde 
superficie hacia el motor de subsuelo mediante un cable eléctrico fijado a la parte externa de la 
tubería de producción. El empuje hacia el fluido de producción es realizado por el impulsor, el 
cual, imparte un movimiento tangencial y radial al fluido, incrementando así su energía cinética. El 
difusor recibe el fluido de alta velocidad y reduce ligeramente dicha velocidad antes de enviarlo 
hacia el impulsor de la próxima etapa de bombeo. Este aumento en la energía cinética es convertido 
en presión. El proceso de conversión tiene usualmente una eficiencia de entre 50 y 80 %, para las 
bombas centrífugas de subsuelo. Estas son bombas de desplazamiento dinámico, en las que la 
cabeza dinámica total desarrollada (Total Dynamic Head, TDH) es una función de la tasa de flujo y 
el número de etapas de la bomba. 
 
Equipo de superficie 
 Ensamblaje de cabeza de pozo. 
 Caja de empalme. 
 Panel de controles. 
 Transformador. 
 Variador de frecuencia (Variable Frequency Drive, VFD). 
 Cable eléctrico. 
 
Equipo de subsuelo 
 Unidad de bombeo centrífugo. 
 Camisa de la bomba. 
 Separador de gas (Opcional). 
 Unidad sellante protectora del motor. 
 Motor eléctrico. 
 Herramienta de monitoreo de fondo (Opcional). 
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Gráfico 17. Sistema convencional de bombeo Electrosumergible 
Fuente: bdigital.epn.edu.ec/handle/15000/4763 
 
 
Ventajas  
 Permite el levantamiento de volúmenes extremadamente altos (alrededor de 20000 Bls/día) 
sin dificultad, y a bajo costo. 
 Elevado aporte de energía al fluido. 
 Alta eficiencia (70 %). 
 El sistema no se ve afectado por la desviación. 
 Buena recolección de datos e información relacionada. 
 Tasas de producción elevadas. 
 Sistema fácil de controlar. 
 No ocupa grandes espacios en superficie. Igualmente es aplicable en plataformas costa 
afuera. 
 Permite una fácil aplicación de tratamientos contra la corrosión e inhibidores de escalas. 
 Disponibilidad de unidades de diversos tamaños. 
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Desventajas  
 Tolerancia limitada a la arena. 
 Baja tolerancia a las altas relaciones Gas–Líquido (Sin separador). 
 Se requiere de taladro o estructura en caso de falla. 
 Posibles fallas eléctricas, principalmente asociadas al cable. 
 El cable eléctrico puede ocasionar problemas con las tuberías. 
 Vida útil corta si existe un diseño, instalación y operación deficientes. 
 Tolerancia limitada a las altas temperaturas. 
 No aplicable a completamientos múltiples. 
 Poco práctico en pozos someros. 
 Solo es aplicable con energía eléctrica con altos voltajes. 
 Las unidades son costosas, para ser reemplazadas a medida que el yacimiento declina. 
 Presenta cierto grado de limitación por profundidad, debido costos de cable y capacidad de 
la bomba. 
 
Métodos de extracción a utilizar  
Sistema de Bombeo lineal en superficie
1
.  
 
Consiste en una Unidad Electromecánica que reemplaza a la Unidad de Bombeo Balancín en un 
pozo con Método de Levantamiento Artificial por Bombeo Mecánico. Un Drive Fill Pump controla 
a un motor de Inducción AC que transmite potencia a una caja de engranajes y a su vez está  
movimiento de “vaivén” (ascendente y descendente) vertical a la sarta de varillas, conectada a 
través de la Barra Pulida en su tope. 
Este equipo se ha venido instalando en pozos de Bombeo Mecánico donde el uso del Balancín 
resulta costoso y requiere gran inversión para las facilidades. 
El sistema de Bombeo LRP ofrece un control total importante sobre la superficie y el fondo del 
pozo así como las condiciones de bombeo. Esto permite que el usuario pueda operar el sistema con 
la máxima eficiencia que a su vez reducir los costos de los insumos eléctricos. Normalmente, en los 
equipos de superficie la viga y el sistema de bombeo funcionan con una eficiencia global baja 
(típicamente entre 60 a 75%).  
La baja la eficiencia del sistema es causada por la carga del motor cíclico, las cargas de explotación 
indebida de motor y de sistema de equilibrio inadecuado. El sistema LRP aborda los problemas de 
baja eficiencia mediante la mejora de carga del motor y la eliminación de equilibrio del sistema.  
                                                     
1
 Unico, Manual de selección, operación y mantenimiento del LRP, 2010  
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La Unidad de Bombeo Lineal LRP® es un equipo que usa métodos para el bombeo de líquidos, 
como agua y/o los hidrocarburos de una formación o depósito subterráneo, incluye una barra lineal 
adaptada para la conexión un mecanismo de bombeo y cremallera como unidad arreglo, piñón y 
una varilla pulida en la parte superior de una cadena. La unidad de cremallera se adapta a la 
conexión y el movimiento la barra de pulida. El piñón es impulsado por un motor reversible que 
traslada la Barra para arriba y hacia abajo, sin afectar el movimiento alternativo de la cremallera y 
mecanismo de bombeo. Algunas formas de invención incluyen una unidad electrónica configurada 
para tratar la energía eléctrica generada por el motor durante el ciclo de bombeo.  
 
 
Gráfico 18. Sistema LRP 
Fuente: www.fmstechcorp.com 
 
Usa contrapesadas si es necesario, la carga puede ser compensada mediante un cilindro de aire a 
través de la cual la barra pulida está roscada. El control LRP incorpora una función de freno que se 
acciona de manera externa para evitar que la barra se mueva cuando se pierde el poder o cuando el 
motor está apagado. 
 
Función de la Unidad LRP. 
La unidad de bombeo se monta directamente en el pozo. La barra pulida pasa por el canal interior 
de la cremallera, quien es la encargada de suministrarle el movimiento ascendente y descendente. 
La cabilla flota en el interior de la cremallera en caso de que la bomba o la sarta de cabilla se 
peguen o en su defecto la fuerza de empuje del fluido en el pozo la obligue a moverse más lenta 
que la cremallera. El motor de inducción acoplado a la caja de engranaje, junto al sistema de 
piñón/cremallera mueven la sarta de cabillas arriba y abajo, tiempo durante el cual la varilla es 
lubricada en cada ciclo en la cámara de aceite, permitiendo de esta manera un trabajo, eficiente, 
seguro y bajo en consumo energético. 
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El LRP está formado por 4 componentes principales que son: Cremallera, piñón, reductor y motor 
 
 
Gráfico 19. Partes principales de la unidad LRP 
Fuente: Capacitación Básica LRP 
 
Cubierta superior de la Unidad. Esta carcasa tiene como función proteger el sistema de las 
condiciones atmosféricas, ya que éste esta expuesto a la intemperie y está ubicada en la parte 
superior del LRP®, puede ser pbc o metálica y se acopla al equipo de manera roscada.  
 
Grampa de seguridad. Se encuentra en la parte superior de la cremallera de traslación sujeta con 
dos tornillos, su función es sujetar la barra pulida soportando el peso total de la sarta de 
completación.  
 
Sensor de proximidad (Limit Suich). Se encuentra ubicado a un lado de la cremallera de traslación 
y su función principal es enviar una señal digital al Variador de frecuencia indicando si el 
movimiento es ascendente o descendente en cada ciclo. 
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 Mecanismo Anexo de alineación. Mantiene alineada la cremallera de traslación en su movimiento 
ascendente y descendente.  
 
Motor de inducción. Tiene como función generar la potencia motriz del sistema, es la máquina 
encargada de transformar la energía eléctrica de entrada en la energía mecánica que acciona la caja 
de engranaje propiciando el movimiento reciprocante. 
 
Piñón de Ataque. Es una rueda dentada con forma cilíndrica que describe un movimiento de 
rotación alrededor de su eje. 
 
Cremallera de traslación. Es una barra dentada de alta resistencia que trabaja acoplada al piñón de 
ataque para producir el movimiento ascendente y descendente de la barra.  
 
Cubierta externa (Housing EXT). Esta cubierta envuelve la cremallera de traslación, el aceite 
lubricante, aísla los elemento de los agentes externos y sirve de soporte a todo el peso del sistema.  
 
Cubierta interna ( Housing INT). Se encuentra en la parte interna del sistema entre la cremallera de 
traslación y la barra pulida, sirve de guía a la barra pulida del pozo proporcionándole un camino 
estable y sin movimiento trasversal, además de conformar junto con la cubierta externa la cámara 
de aceite del sistema.  
  
Barra Pulida. Es una barra de material muy resistente, generalmente con una cubierta de cromo; Se 
encarga de soportar el peso de la sarta de cabillas, de la bomba y del fluido dentro de la tubería.  
 
Centralizador de la barra pulida. Es una pieza de bronce que se ubica en el inferior de la unidad 
para minimizar el roce con la barra pulida, evitando desgaste prematuro tanto en la barra como en 
la cubierta interna del LRP®; además de esto el centralizador como su nombre lo indica alinea de 
manera conveniente la barra pulida dentro de la unidad.  
 
Reductor: Es un grupo de engranajes con el que se consigue mantener la velocidad de salida 
deseada para el correcto funcionamiento del sistema.  
 
Resorte. Se encuentra en la parte inferior de la cámara de aceite y su función principal es 
amortiguar el impacto de la cremallera de traslación con la parte inferior de la unidad a la hora de 
una falla interspectiva y/o al momento de una perdida de la energía de entrada del sistema.  
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Tapón de drenaje. Es un orificio de ½ pulgada por donde se drena el fluido de la cámara de aceite, 
al momento de realizar el mantenimiento preventivo o correctivo del sistema LRP®.  
 
Base de fijación del equipo a la brida. Sirve para acoplar el LRP® a la base soporte de la unidad; 
está ubicada en la parte inferior de la cámara de aceite y se conforma de una lámina de ¾ pulgada 
de espesor contentiva de algunos orificios que sirven de guía y sujeción.  
 
Base soporte de la unidad. Permite posicionar el sistema LRP® al cabezal del pozo adaptándose a 
los diferentes diseños que los clientes poseen en las áreas operacionales. Se constituye por dos 
láminas de ¾ y/o 1 de pulgada las cuales poseen los orificios necesarios para unirse a la base de 
fijación del equipo en su parte superior y al casing del pozo en la parte inferior.  
  
 
La combinación de diferentes longitudes de cremalleras, cajas Reductoras, motores y Driver hacen 
del LRP un equipo muy Flexible. 
 
 
Cuadro 16. Capacidad de las unidades LRP de la compañía Unico 
 
Fuente: Capacitación Básica LRP. Parte 1 
Model Number : Modelo número.  
Rod stroke (in): Embola de la varilla (in)  
Rod force (Lb):Fuerza de la varilla (lb)  
Rod speed (fpm): Velocidad de la varilla (fpm)  
Pump speed (spm): Velocidad de la bomba (spm). 
 
 
El análisis se basa en diámetros de bombas entre 1 ¼ y 3 ¾ pulgadas asociada a un diseño de sarta 
de varillas API 76 telescópico. Los caudales y las profundidades máximas y mínimas están 
asociados a los diámetros máximos y mínimos de la bomba respectivamente.    
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Gráfico 20. LRP Performance 
Fuente: Capacitación Básica LRP. Parte 1 
 
 
Significado de la nomenclatura del fabricante 
A continuación se presenta la nomenclatura típica usada para identificar la unidad LRP: 
 
 
 
 
 
L:  Hace referencia al Sistema Linear Rod Pump.   
381:  Se multiplica x 100= 38100 y da como resultado el  torque nominal en lbs-
pulgadas. 
C:  Relación de la caja de engranajes (Vel.Motor/Vel.Salida Caja) = Unit Gearbox 
Ratio. 
C: 24,75;  A: 11,99;  B: 18,96 
324S: Se refiere al tipo o Frame del motor. En este caso es un   motor estándar (S) de 40 
Hp. 
056:  Hace referencia a la carrera del equipo en pulgadas. 
 
 
Tablero (Driver) 
Se Puede decir que el corazón del LRP es el Controlador. Este componente genera el 
movimiento reversible del motor y controla la posición y velocidad de la Cremallera.  
 
LRP Modelo: L381C-324S-056 
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Gráfico 21.  Controlador del LRP Tablero (Driver) 
Fuente: Capacitación Básica LRP. Parte 1 
 
 
Además del conexionado de potencia entre el Driver y el Motor, hay un cable de señal que vincula 
el controlador con un limit switch o sensor de posición ubicado en la caja del actuador (ver Gráfico 
21) este componente informa al controlador sobre la posición de la cremallera en los extremos.  
 
 
Gráfico 22.  Cable de señal de la unidad LRP 
Fuente: Capacitación Básica LRP. Parte 1 
 
Ventajas 
 Menor costo que una Unidad de Bombeo (Balancín) equivalente.  
 Espacio físico reducido.  
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 Fácil de Transportar.  
 Fácil de instalar, reparar y remover.  
 Mantenimiento Sencillo y sin grandes maquinarias.  
 No requiere losa ni bases asociadas (Placa para colocar Balancín) para instalarse sobre la 
sección A/B del pozo.  
 Bajo consumo de energía versus Unidades “Machine” actuales del pozo.  
 Reduce los riesgos personales asociados a los elementos de contrabalance  
 Ideal para áreas pobladas (Sin ruidos molestos).  
 Usa Software FIL PUMP de SRP  
 
Características técnicas 
 Capacidad de carga desde 4.000 lb hasta 40.000 lb. 2. 32, 44, 56, 64, 86, 100 y 120 pulgadas 
de carreras disponibles.  
 Altura de 72 a 200 pulgadas según el modelo.  
 Opera con Drive UNICO SRP o “Fill Pump”.  
 Aplican todas las bondades del optimizador de producción Fill Pump.  
 Parada controlada en la parte inferior del recorrido.  
 Sistema de control compacto como parte de la unidad de superficie.  
 
 
Levantamiento Artificial Plunger Lift
2
. 
El Plunger Lift fue diseñado e implementado inicialmente en los Estados Unidos para la 
explotación de aproximadamente 120000 pozos de gas condensado. Es por lo tanto, un sistema de 
levantamiento para pozos que producen líquidos a bajas tasas (menores a 250 BPPD) con 
relaciones gas-líquido (GLR) elevadas. 
Plunger-Lift es un sistema de extracción que en su versión autónoma, aprovecha la energía propia 
del reservorio para producir petróleo y gas.  
Cuando no se dispone de la energía suficiente para elevar los fluidos hasta la superficie, se puede utili-
zar una fuente de energía exterior, generalmente gas a presión y caudal adecuado; esta última 
aplicación se conoce como combinación gas lift - pistón o versión asistida del Plunger-Lift.  
Las condiciones óptimas de operación para un sistema Plunger- Lift son: 
a. Para el funcionamiento autónomo 
 Operar el pozo a la menor presión posible. 
 Lograr que el pistón este reanudando su viaje ascendente ni bien alcance el fondo o el menor 
tiempo posible después de esto. 
                                                     
2
 Casing, Información Técnica sobre el sistema Plunger Lift, 2008 
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 Que el pistón permanezca en superficie el tiempo mínimo necesario, el cual dependerá de las 
características de cada pozo. 
b. Para el funcionamiento con asistencia exterior 
 Las tres condiciones anteriores. 
 Dosificar la inyección de gas a lo estrictamente necesario para el funcionamiento del 
sistema. 
 
 
Gráfico 23. Esquema del funcionamiento de un sistema Plunger -lift. 
Fuente: http://www.oilproduction.net 
 
 
Elementos que integran un equipo Plunger-Lift 
 Controlador de cabeza de pozo: generalmente electrónico computarizado, es un elemento 
que controla las aperturas y cierres de la válvula de producción en función de parámetros 
predeterminados, tiempos, presiones o una combinación de ambos. 
 
 Lubricador: es el elemento que amortigua la llegada del pistón a la superficie y que contiene 
el dispositivo de detección del mismo, permitiendo además atraparlo para inspección, 
cambio o por necesidad de operación. 
 
 Válvulas motoras: son válvulas de operación neumática que se utilizan para controlar la 
producción del pozo. 
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 Conjunto de separación y regulación del gas de alimentación: es el dispositivo que 
suministra el gas de operación de las válvulas motoras con la calidad apropiada y a la presión 
adecuada. 
 
 Panel solar: mantiene la carga de la batería del controlador. 
 
 Válvula reguladora de flujo: se utiliza en los pozos que así lo requieran, regulándose con 
esta el caudal de gas y liquido de producción limitando la velocidad de ascenso del pistón. 
 
 Resorte de fondo: es el elemento que amortigua la llegada del pistón al fondo del pozo, 
existiendo  varios tipos dependiendo su utilización del anclaje disponible. 
 
 Pistón: es el dispositivo viajero que constituye la interface entre el gas impulsor y el líquido 
producido. 
 
Ventajas  
 Específicamente diseñado para el uso en pozos de baja tasa con problemas de carga de 
líquido, por ejemplo para remover el líquido de pozos de gas. 
 Buena confiabilidad, combinada con un fácil mantenimiento y bajos costos de instalación y 
operación. 
 Fácil de recuperar, sin estructura ni taladro. 
 Ayuda a mantener el tubing libre de parafinas y escala. 
 Aplicable para pozos con alto GOR. 
 Se puede utilizar en conjunto con gas lift intermitente. 
 Se puede utilizar incluso sin suministro de energía externa, excepto para la apertura remota 
de las válvulas. 
 
Desventajas 
 Bajas ratas de producción. 
 Anular vivo, lo cual representa riesgo en superficie. 
 No permite alcanzar la depleción del yacimiento, para lo cual se requeriría de otro sistema. 
 Requiere supervisión de ingeniería para una adecuada instalación. 
 Peligro para las instalaciones en superficie, asociado a las altas velocidades que puede 
alcanzar el pistón durante la carrera. 
 Se requiere comunicación entre el casing y el tubing para una buena operación, a menos 
que se use con gas lift. 
 
  
63 
 
Gráfico 24. Instalación del sistema Plunger Lift para pozos con suficiente gas de formación 
Fuente: Manual Casing S.A. 
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Gráfico 25. Instalación del sistema Plunger Lift para pozos con gas superior al necesario 
Fuente: Manual Casing S.A. 
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Gráfico 26. Instalación del sistema Plunger Lift para pozos asistencia exterior de gas 
Fuente: Manual Casing S.A. 
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La habilidad para manejar sólidos es razonablemente buena. Se puede utilizar un pistón tipo 
cepillo para manejar los sólidos, pero éstos reducen la eficiencia. El pistón también tiende a 
controlar el crecimiento de escamas y parafinas en la tubería. 
Una alternativa común para proveer energía adicional al sistema es instalar el muelle 
amortiguador inferior encima de un mandril de gas lift. 
 
Rango recomendado de operación  
Se requiere de un GOR mínimo de 300 – 400 Scf/Bls por cada 1000 ft de profundidad que se 
desee levantar, si se espera implementar este sistema sin ningún empuje o gasto de energía 
adicional. 
La desviación máxima del pozo es importante ya que el pistón debe regresar al fondo por la 
gravedad solamente. La desviación máxima permisible varía entonces con los parámetros de 
fluido del pozo (especialmente la viscosidad) pero a manera de guía se recomienda una desviación 
máxima de 35° a 40°. 
 
 
Bombeo de Cavidad Progresiva PCP
3
. 
Las bombas de cavidades progresivas PCP (Progressive Cavity Pump) están conformadas por un 
rotor, que es una varilla gruesa de metal de forma helicoidal que gira dentro de un estator, el cual, 
consiste de una matriz de elastómero con un troquelado interno con forma de doble línea helicoidal 
(ver Gráfico 27).  
 
    
Gráfico 27. Configuración interna de una bomba PCP 
Fuente: http://ingenieria-de-petroleo.lacomunidadpetrolera.com 
 
 
                                                     
3
 Oil Production, Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
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Cuando el rotor gira dentro del estator, se forman varias cavidades cerradas las cuales avanzan 
desde el extremo de entrada de la bomba, hasta el extremo de descarga. El resultado de esto es un 
flujo continuo por desplazamiento positivo proporcional a la velocidad de rotación. El estator está 
anclado a la tubería de producción, mientras que el rotor gira por el efecto del motor. 
 
Componentes de un sistema PCP 
Las bombas de cavidades progresivas (PCP) son bombas de desplazamiento positivo la cual 
consiste, como se explicó anteriormente, en un rotor de acero de forma helicoidal y un estator de 
elastómero sintético moldeado dentro de un tubo de acero. 
El estator es bajado al fondo del pozo formando parte del extremo inferior de la columna de 
tubos de producción (tubings), mientras que el rotor es conectado y bajado junto a las varillas de 
bombeo. La rotación del rotor dentro del estator es transmitida por las varillas de bombeo, cuyo 
movimiento es generado en superficie por un cabezal. 
 
Equipo de superficie 
 Motor eléctrico. 
 Caja reductora de velocidades. 
 Caja de empaques. 
 Cabezal de pozo 
   
Equipo de subsuelo 
 Caño filtro: Se utiliza para evitar, en el caso de rotura del estator un desprendimiento de 
elastómero y que trozos de tamaño regular del mismo queden dentro del espacio anular.  
 
 Ancla de torque: El ancla de torque evita problema el desprendimiento del tubing. Cuanto 
más la columna tiende al desenrosque, más se ajusta el ancla. No siempre es necesaria su 
instalación, ya que en bombas de menor caudal a bajas velocidades o bajas profundidades, 
no se tienen torques importantes y o se producen grandes vibraciones. No obstante, es 
recomendable en todos los casos. 
 
 Niple de paro: Es parte componente de la bomba y va roscado al extremo inferior del 
estator. Su función es: hacer de tope al rotor en el momento del espaciamiento y servir de 
pulmón al estiramiento de las varillas con la unidad funcionando. 
 
 Estator PCP: Es la parte externa está constituida por una camisa de acero revestida 
internamente por un elastómero (goma), moldeado en forma de hélice enfrentadas entre sí, 
cuyos pasos son el doble del paso de la hélice del rotor. 
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 Niple intermedio o Niple espaciador: Su función es la de permitir el movimiento excéntrico 
de la cabeza del rotor con su cupla o reducción de conexión al trozo largo de maniobra o a 
la última varilla, cuando el diámetro del tubing no lo permite.  
 
 Zapato probador de hermeticidad: Se debe colocar siempre arriba del Niple intermedio, 
para poder probar toda la cañería y además como su diámetro interno es menor que el del 
tubing no permite el paso de centralizadores a través de él. Para algunas medidas de 
bomba, no se puede utilizar, porque el pasaje interior del mismo es inferior al diámetro del 
rotor, impidiendo su paso en la bajada. 
 
 Tubing: En caso de haber instalado un ancla de torque, la columna se arma con torque 
óptimo API, correspondiente a su diámetro. Si existiera arena, aún con ancla de torque, se 
debe ajustar con el torque máximo API, de este modo en caso de quedar el ancla atrapada, 
existen más posibilidades de librarla, lo que se realiza girando la columna hacia la 
izquierda. Si no hay ancla de torque, se debe ajustar también con el máximo API, para 
prevenir el desenrosque del tubing. 
 
 Rotor: Estando el estator y el rotor al mismo nivel sus extremos inferiores, el pin del rotor 
sobresale del estator aproximadamente unos 460mm a 520mm. Este dato permite verificar 
en muchos casos si el espaciamiento fue bien realizado. En caso de presencia de arena, 
aunque sea escasa, esta deja muchas veces marcada la hélice del rotor. De este modo, al 
retirar el rotor por cualquier motivo, se puede observar en que punto estuvo trabajando 
dentro del estator, partiendo del extremo superior del rotor. 
 
 Trozo de maniobra o madrina: Es muy importante instalar un trozo de esta medida 
inmediatamente por encima del rotor, en lugar de una varilla, cuando gira a velocidades 
superiores a las 250rpm. Cuando se instala una varilla, debido a su largo y al movimiento 
excéntrico del rotor que se transmite directamente a ella, tiende a doblarse y rozar contra 
las paredes del último tubing. El trozo de maniobra, al ser de menos de la mitad del largo 
de la varilla, se dobla menos o no se dobla, dependiendo de su diámetro. 
 
 Varillas de bombeo API: Son varillas de acero, enroscadas unas con otras por medio de 
cuplas, formando la mencionada sarta, que va desde la bomba hasta la superficie. Los 
diámetros máximos utilizados están limitados por el diámetro interior de los tubings, 
utilizándose por ejemplo diámetros de 7/8” o 1” (cuplas slim hole) en tubings 27/8”. Su 
longitud puede ser de 25´o 30´. 
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 Varillas de bombeo no convensionales: Podemos mencionar las barras huecas (hollow 
rods) las cuales sumadas a una conexión Premium ofrece entre otras ventajas, una mayor 
capacidad de transmisión de torque que una varilla API. También podemos mencionar las 
varillas continuas las cuales ofrecen entre otras ventajas, su maniobrabilidad, posibilidad de 
usar mayor diámetro de varillas en tubings slim-hole (no tienen cuplas) y por este mismo 
motivo, un menor desgaste entre varillas y tubings.  
 
 Vástago: El extremo superior de la sarta se completa con un vástago cromado enroscado a 
las varillas, el cual va empaquetado en superficie, por medio de un Dispositivo “prensa”. 
Todo esto se conecta al puente de producción. 
 
 
Gráfico 28. Sistema convencional de bombeo PCP 
Fuente: Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas 
 
 
Ventajas  
 Alta tolerancia a la producción de sólidos (hasta un 90 %). 
 Buena eficiencia energética. 
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 Bajos costos de inversión y operación. 
 Buen manejo de fluidos viscosos y de crudos con elevadas relación es gas-liquido. 
 Bajo perfil en superficie. 
 Fácil instalación a corto plazo (por ejemplo, para campañas de exploración). 
 No posee válvulas internas ni trampas de gas. 
 Instalación sencilla y operación silenciosa del equipo. 
 
Desventajas  
 Tasa de producción limitada. 
 Baja tolerancia a las altas temperaturas. 
 Se requiere de una unidad de workover para el mantenimiento del equipo de subsuelo. 
 No es compatible con CO2, ni demás fluidos de tipo ácido. 
 Difícil detección de fallas en subsuelo. 
 No es recomendable usar disolventes para lavar el elastómero, ya que éstos lo pueden 
deteriorar. 
 
 
Trabajos de Reacondicionamiento 
Trabajos de Pulling o mecánicos 
A diferencia de los trabajos de estimulación, los trabajos mecánicos no se realizan directamente 
sobre la formación productora. 
No todos los trabajos mecánicos requieren de taladros para su ejecución y el resultado traducido en 
mejor producción, permiten que dichos trabajos sean considerados como operaciones de 
reacondicionamiento. 
 
Con equipo manejado por cable se pueden ejecutar las siguientes operaciones: 
 Cambiar en flujo de la tubería de revestimiento (anular) a la tubería de producción. 
 Achicar la zona de la tubería de revestimiento a través de la tubería de producción. 
 Cambiar zonas que se producen a través de un tubing, abriendo una nueva camisa, luego de 
cerrar otra o bajar un tapón controlador de flujo. 
 Cambiar el flujo débil de una zona agotada  de la tubería de revestimiento a la tubería de 
producción y el flujo fuerte de la tubería de producción a la de revestimiento. 
 Taponar las zonas secas o productoras de agua con herramientas controladores de flujo. 
 Taponar el pozo con controladores de flujo para cambiar de superficie o probar la tubería de 
producción. 
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Con el uso del taladro se limita a: 
 Cambio de completación de un pozo por necesidad de reparación, malas condiciones, 
cambio del  equipo de subsuelo, desperfectos en las herramientas de completación  
definitiva. 
 Medidas erradas de profundidad o corrosión, cambio parcial o total de la tubería, reemplazo 
de empacaduras u otras herramientas en mal funcionamiento. 
 
Otros  trabajos mecánicos,  que se realizan podrían ser: 
 Limpieza de arena, remplazo de grava, etc. 
 
 
Trabajos de Workover 
Cementación Forzada. Los trabajos de cementación a presión son el proceso de inyectar una 
lechada de cemento a base de presión, a través de los agujeros o ranuras que existen en el 
revestidor y comunican al espacio anular del pozo. 
Las cementaciones forzadas son ampliamente usadas en pozos, para corregir la falta de cemento en 
cierto tramo de la tubería por medio de la inyección de cemento a presión; aislar un intervalo 
gasífero y/o acuífero de una zona productiva, con miras a eliminar la producción de gas y/o agua; 
corregir fugas de fluidos a través del revestidor debido a desperfectos y abandonar zonas 
productivas agotadas. 
 
Estimulación de pozos. Una estimulación se refiere a los tratamientos efectuados a la formación 
mediante ácidos y otros compuestos químicos a presiones moderadas de admisión o que 
bombeados a altas presiones  pueden fracturar la formación para ubicar el ácido activo a mayor 
profundidad.  
Los trabajos de estimulación son usados para restituir la permeabilidad original de la formación a 
través de la remoción del daño en la vecindad del pozo e incrementar la permeabilidad natural de la 
formación para mejorar las condiciones de flujo de fluido en el yacimiento. 
 
Fracturamiento Hidráulico. Consiste en inducir una fractura en la formación mediante bombeo a 
gran caudal y presión de un fluido que penetra profundamente en la formación, provocando su 
ruptura y rellenando simultáneamente la fractura producida con un sólido que actúa como agente de 
sostén. 
Es utilizado para  mejorar la productividad y el recobro final de un pozo con el extendimiento y 
ensanchamiento de canales de flujo a mayor distancia en el interior de la formación y con la 
formación de fracturas de penetración profunda en el yacimiento. 
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Acidificación. Es la técnica que se basa en disolver la roca con el propósito de agrandar los canales 
y abrir nuevos canales en la formación por reacciones químicas que se realizan entre el ácido y los 
elementos constitutivos de la matriz de la zona productora. 
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CAPITULO III 
DISEÑO METODOLÓGICO 
TIPO DE ESTUDIO 
El presente estudio es de carácter  descriptivo, transversal y prospectivo apoyado en una 
investigación bibliográfica. 
(a) Estudio descriptivo.- Porque se realiza un estudio que describe la situación de la variable a 
investigar, que es la optimización de pozos con baja productividad, alta producción de gas 
y problemas mecánicos en el Bloque Bermejo. 
(b) Estudio transversal.- Porque el estudio se lo va a realizar en un período determinado. 
(c) Estudio Prospectivo.- Porque los resultados provenientes de este estudio servirán como 
base  para futuros  proyectos a realizarse ya sea en el mismo campo o en campos similares. 
 
 
UNIVERSO Y MUESTRA 
Para la realización de este estudio el universo está conformado por 11 pozos del Bloque Bermejo 
que actualmente se encuentran en producción. La muestra serán los pozos que cumplan con los 
siguientes criterios de inclusión: 
(a) Baja productividad. 
(b) Alta producción de gas. 
(c) Problemas mecánicos. 
 
 
MÉTODOS Y TÉCNICAS 
Como pasos iniciales el estudio se basa en el análisis de datos bibliográficos sobre el 
funcionamiento de los métodos de extracción a utilizar  como el PCP, PL o LRP. 
Se realiza un análisis completo de los historiales de producción, historiales de 
reacondicionamiento, perfiles eléctricos, índice de productividad, presión del yacimiento, 
propiedades de la roca y del fluido, últimas pruebas de Build Up realizadas y estado mecánico de 
los pozos en estudio. 
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Se seleccionan los pozos adecuados para el cambio del sistema de extracción, de acuerdo a los 
criterios de inclusión mencionados. 
Basados en los pasos anteriormente señalados, y de acuerdo a las exigencias técnicas de cada 
método y disponibilidad de recursos, se procede a la determinación del método de levantamiento 
artificial más adecuado que pueda ser  implementado en los pozos seleccionados. 
Se realiza la proyección de la producción de cada pozo hasta julio del 2019 (fecha límite de 
contrato), por el método de las curvas de declinación.  
Una vez seleccionado el tipo de sistema de extracción de petróleo, se procede al estudio de la 
rentabilidad del proyecto para cada pozo por separado  realizando un análisis económico del costo 
del cambio de sistema de levantamiento artificial. 
 
 
TABULACIÓN DE DATOS 
Los datos de este proyecto se tabulan mediante gráficos y tablas, que nos proporcionan una mejor 
visión de los resultados obtenidos del estudio. 
 
 
RECOLECCIÓN DE DATOS 
Los datos necesarios para el desarrollo de este proyecto se alcanzan a partir de datos de: 
(a) Historiales de producción  
(b) Historiales de reacondicionamiento 
(c) Registros eléctricos 
(d) Datos petrofísicos  
(e) Propiedades de los fluidos 
(f) Pruebas de restauración de presión 
(g) Curvas IPR 
(h) Estado mecánico del pozo 
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CAPITULO IV 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
A continuación se estudian los 11 pozos del Bloque Bermejo, para seleccionar los mejores 
candidatos para  el cambio del sistema de extracción. 
 
 
ANÁLISIS  DE POZOS SELECCIONADOS 
BN-05 
Perforación y completación inicial 
Fue perforado en septiembre de 1988, su clasificación fue como pozo de avanzada y fue 
completado el 14 de Octubre del mismo año. La profundidad final alcanzada fue 4461’. Las 
operaciones durante la terminación del pozo fueron las siguientes:   
Se punzó y ensayó en conjunto el intervalo 4070’–4094’ y 4029’-4060’ pertenecientes a la 
formación Caliza “B” sin aporte fluido, se intentó recuperar nivel varias veces con resultados 
negativos. Se cementó a presión el intervalo 4029’–4060’. Se punzó intervalo 4330’–4332’, se 
realizó prueba de admisión con resultados negativos. Se punzó el intervalo 3212’- 3228’ de la 
formación Basal Tena, se evaluó y se obtuvo 937 BPPD con 0,3% de BSW. 
 
Intervalos punzados 
Basal Tena:  3212’ - 3228’  (SQZ) 
Caliza “A”:   3813’ - 3870’  (SQZ)   
Caliza “B”:   4029’ - 4060’  (SQZ)  
    4070’ - 4094’  (SQZ)  
 
 
  
76 
Historial de producción 
 
Gráfico 29. Historial de producción del pozo BN-05 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
 
Cuadro 17. Historial de producción del pozo BN-05 
AÑO ARENA FLUIDO PETRÓLEO AGUA GAS 
 
 BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2003 HP 1855,042 291,739 1563,303 713,934 
2004 HP 1884,050 300,377 1583,673 773,886 
2005 HP 2238,525 349,145 1889,380 622,857 
2006 HP 2806,758 243,885 2562,873 668,440 
2007 HP 3454,828 136,918 3317,910 357,789 
2008 HP 3478,571 61,000 3417,571 220,000 
2008 BT 229,400 70,080 159,320 49,000 
2009 BT 180,167 56,182 123,985 35,807 
2010 BT 175,833 47,437 128,396 41,000 
2011 BT 187,926 45,159 142,767 41,000 
2012 BT 198,667 46,000 152,667 40,429 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
En la actualidad el pozo se encuentra produciendo un crudo de 29,9°API de la formación Basal 
Tena por Bombeo Mecánico. A continuación se presentan los últimos datos de producción 
registrados: 
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Cambio de arena a BT 
produce pon BM. (06-Oct-08) 
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Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
21-nov-12 BT 3212’-3228’ 182 37,13 79,60 38 1023 11 320 100 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BN-05, se han realizado 6 intervenciones las mismas que se detallan en el Cuadro 18. 
  
Cuadro 18. Historial de reacondicionamiento del pozo BN-05 
W.O FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
 Mar-00 
Se realiza tratamiento químico con nitrógeno. Se 
inyecta 28,13 Bls, 1BPM @1500 PSI. 
 
1 21-Jul-00 
Se cementó Basal Tena, Caliza A y B. Se perforó 
intervalo 4453’ – 4493’ (40’) de la formación Hollín 
principal y se completó con línea de ranurado. 
Buen caudal de 
fluido 
2 13-Jul-03 
Se interviene el pozo con el objetivo de cambiar el 
equipo BES FC-4300 @ FC-2700. Continúa 
produciendo del reservorio Hollín Principal. 
Queda Productivo 
3 14-Dic-05 
Se interviene al pozo con el objetivo de cambiar el 
equipo BES FC-2700 @ FC-4300. 
Pozo Queda 
Productivo 
4 25-Ago-07 
Se interviene el pozo con el objetivo de cambiar el 
equipo BES FC-4300 por uno de la línea Centurion 
P43. 
Pozo Queda 
Productivo 
5 2-Oct-08 Re-punzar Basal Tena intervalo: 3212’-3228’ y evaluar. 
 
6 17-Abr-10 
Cambiar completación de BM por una de similares 
características. 
 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Última intervención 
W.O # 06 
Fecha: 17 de abril de 2010 
 
Objetivos:  
1. Sacar instalación actual de bombeo mecánico. 
2. Bajar completación de similares características al recuperado. 
3. Recuperar la producción que venía aportando el pozo. 
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 Programa operativo: 
 Desmonta torre + prepara cargas para mover equipo. Se moviliza RIG 2 desde BN-03 a BN-
05. 
 Controla pozo a la estación con fluido tratado y filtrado, prueba de hermeticidad de tubería 
con 1000 PSI OK. 
 Levanta vástago desasienta bomba mecánica con 15000 lbs, peso de la sarta de varillas 
6000lbs. 
 Saca vástago, arma BOP de varillas + instala mesa de trabajo. 
 Saca sarta de varillas en paradas triples a la torre: 2 ponys de 4 y 8’ + 55 varillas de 7/8” + 
60 varillas de ¾” + 25 varillas de 7/8” + bomba mecánica (sale con presencia de corrosión, 
rota y barril partido). 
 Petrotech Slick line arma y baja probador de tubería de 27/8” @3588. 
 Se recupera probador de tubería. 
 Baja bomba mecánica 25-175RHBC16-4-4 Bolland con antibloqueo de gas nueva con filtro. 
 Espacia bomba mecánica. 
 Llena pozo con 11 Bls + realiza prueba de funcionamiento de bomba + hermeticidad con 
1000 PSI, OK. 
 Bombea  100 Bls de agua de formación a la estación + Vacuum lava tanque de lodo y 
recupera 30 Bls. 
 Desarma líneas de equipo + arma líneas de producción. Se dan por finalizadas las 
operaciones. 
 
Resultados: Falla por corrosión en bomba 
 
Registros de pozos 
Topes y Bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de las formaciones se analizó  el registro Dual Laterolog del 16 
de octubre de 1986. Además se analizó el estado de la cementación de cada formación del registro 
de cementación del 20 de octubre de 1988, los resultados se muestran en el Cuadro 19. 
 
Cuadro 19. Topes y Bases de las formaciones del pozo BN-05 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3209 3228 Buena Producción 
Caliza A 3808 3882 Mala Squeeze 
Hollín Principal 4388 4440 Buena Aislada 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Según datos de las pruebas de producción realizadas el 15 de octubre de 1988 en los intervalos 
4070’-4094’, 4029’-4060’, 3813’-3870’ y 3212’-3870, se encontró existencia de petróleo 
únicamente en la formación Basal Tena. 
 
Análisis de zonas de interés 
La formación Basal Tena es una arena  de 19' de espesor, el SP tiene una pequeña deflexión 
negativa debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que 
indica que existe petróleo, además se observar presencia de gas (ver Gráfico 30).  
Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Dual Laterolog MSFL-GR 16 de octubre de 1988 
 Registro de TecpEcuador S.A.  S/F 
 
Al analizar la formación BT se encontró que la zona productora se encuentra de 3212’-3228’, tiene 
12’ de espesor neto y una salinidad de 3658ppm. Además se observó que el diámetro de invasión es 
mayor en 3212’, que existe presencia de costra de lodo en toda la formación y que puede haber 
mayor presencia de petróleo móvil que residual. 
En el Anexo G-1 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas: φ=18,73%, Vsh=14,79% y 
Sw=22,60%.  
 
 
Gráfico 30. Registro eléctrico de la formación BT del pozo BN-05 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Resultados de la última prueba de Build Up 
La compañía Petrotech, realizó la última prueba de restauración de presión en la arena Basal Tena 
el 30 de Noviembre del 2008, obteniendo los siguientes resultados (Ver Gráfico 31): 
 El daño calculado fue de S=-2,93 que indica que el pozo fue estimulado. 
 La magnitud de la permeabilidad obtenida fue K=145,35 md obtenido por el método de la 
Derivada, K=145,35 md obtenido por el método de Horner y K=145,90 md obtenido por el 
método del Tiempo Equivalente. 
 La presión de reservorio a la profundidad media 3220’ en la arena Basal Tena fue Pr = 338,00 
PSI y la presión de fondo fluyente fue Pwf = 229,00 PSI, teniendo un ΔP= 109 PSI. 
 El índice de productividad calculado por Vogel fue de 1,8 BFPD/PSI, debido a que el pozo 
produce bajo el punto de burbuja; con un Qmáx=603,26 BFPD. 
 
 
Gráfico 31. Prueba de restauración de presión del pozo BN-05 
Fuente: Carpetas de restauración de presión, TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 100 PSI 
Pr = 320 PSI 
Pwf = 84,3 PSI 
Pb= 987 PSI 
Qact = 182 BFPD 
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Cálculo: 
 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión de producción (Pwf=320PSI), usando la ecuación de Vogel, ya que se 
trata de un yacimiento bifásico. 
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Cuadro 20. Curva IPR del pozo BN-05 
Pwf (PSI) Q (BFPD) Qo  (BPPD) Qw (BAPD) 
320 0,000 0,000 0,000 
300 22,321 4,554 17,768 
250 72,544 14,799 57,745 
200 114,795 23,418 91,377 
150 149,074 30,411 118,663 
100 175,381 35,778 139,603 
84,3 181,997 37,127 144,870 
50 193,717 39,518 154,198 
0 204,080 41,632 162,448 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Gráfico 32. Construcción de la Curva IPR del pozo BN-05 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 33. Completación actual del pozo BN-05  
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
ESTACIÓN:   NORTE UBICACIÓN:  BERMEJO EQUIP O: P ET R OT EC H  2
FECHA INICIO: 16-Abril -2010 FECHA TÉRMINO: DÍAS ACUMUL: 0 + 22
FLUIDO(bbl/d) PETRÓLEO (bbl/d) ACUMULADAS ACTUALIZACIÓN
PETRÓLEO (MBLS) AGUA (MBLS) GAS (MMPC)
            PROFUNDIDAD INDUCCIÓN PROF. ZONA
PRODUCTORA
EMR: 21' PIES PUNZADOS
        CSG Superficial 8 5/8", K-55, 24 #/pie
708'         Zapato Superficial 8 5/8"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 #/pie, 134 tubos
Tubing 2-7/8" EUE, N-80, 6.5 lbs/pie, 113 tubos, Clase "B"
SARTA DE BOMBEO MECÁNICO
Vástago Pulido 1 1/4" x 24' Clase "B"
1 Pony de 7/8"x2' Clase "A"
2 Ponys de 7/8"x6' Clase "B"
55 Varillas de 7/8" Clase "B"
3212' - 3228' (Re disparado a 6 DPP) 60 Varillas de 3/4" Clase "B"
25 Varillas de 7/8" Clase "B"
Bomba Mecánica 25-175-RHBC-16-4-4 (Bolland) Clase "A"
Nipple de asiento @ 3588´
Pup Joint 2 7/8" EUE con cupla cruceta @ 3596´
3813' - 3870'   (SQZ)
Niple de cruceta @ 3596´
CALIZA "B"
4029' - 4060 ' (SQZ)
4070' - 4094' (SQZ)
CIBP @  4212´
2-7/8" ON-OFF @ 4343'
2 7/8" TUBO CORTO
5-1/2" x 2-7/8"  PACKER FH @ 4354'
2 -7/8" EUE, 1 TUBO
Zapato Guía 5 1/2" @ 4390'
2 7/8" NO-GO NIPPLE (I.D.=2.25")
2-7/8" EUE, 3 TUBOS PERFORADOS
2-7/8" EUE, TAPON CIEGO @ 4494'
4496'
CALIZA "A"
HOLLIN PRINCIPAL
4461' - 4496' 
905
BASAL TENA
BT
3212' - 3228'
16
Run Life
       W.O. No. 6
DESPUÉS
AGUA (bbl/d) ESTADO
ANTES BM
T E C P E T R O L    S.  A.
CAMPO: BERMEJO POZO: BN - 05
TERM. Y REPAR.: /83/00/03/05/07/08
DATOS DE PRODUCCIÓN 17-Apr-10
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BS-07 
Perforación y completación inicial 
El pozo Bermejo Sur 7 fue perforado por  Petroproducción en febrero de 1982 como un pozo de 
avanzada A-1 en una estructura anticlinal, tuvo una profundidad de 4990’. Fue completado el 14 de 
abril de 1982 para producir por flujo natural. 
 
Intervalos punzados 
Squeeze:   1412’- 1430’  (18’)  
Basal tena:   3617’ - 3624’   (6DPP)  
Hollín:   4682’ - 4696’  (SQZ)  
    4708’ - 4730’  (SQZ)  
    4724’ - 4736’  (SQZ)  
   4855’ - 4859’  (SQZ)  
  4863’ - 4878’  (SQZ)  
 
Historial de producción 
 
Gráfico 34. Historial de producción del pozo BS-07 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012  
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 21. Historial de producción del pozo BS-07 
  ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
    BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2003 BT 50,000 50,000 0,000 73,050 
2004 BT 36,330 36,010 0,320 43,070 
2005 BT 26,760 26,390 0,380 18,300 
2006 BT 23,130 23,130 0,000 10,870 
2007 BT 14,940 14,940 0,000 9,690 
2008 BT 7,950 7,950 0,000 9,000 
2009 BT 5,390 5,390 0,000 9,000 
2010 BT 5,000 5,000 0,000 9,000 
2011 BT 5,000 5,000 0,000 9,000 
2012 BT 5,000 5,000 0,000 9,000 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
En la actualidad el pozo BS-07 se encuentra produciendo del reservorio Basal Tena mediante 
Bombeo Mecánico un petróleo de 31,4°API. A continuación se muestran los últimos datos de 
producción registrados. 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
19-nov-12 BT 3617’-3624’ 5 5 0 9 1800 7 750 40 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-07, se han realizado 8 intervenciones desde el inicio de su vida productiva,  las 
mismas se detalla en el Cuadro 22. 
 
Cuadro 22. Historial de reacondicionamiento del pozo BS-07 
W.O FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 06-Jul-86 
Tratamiento de limpieza, mediante la inyección 
de ácidos en los intervalos 4784’-4834’. 4838’-
4846’, 4855’-4859’, 4863’-4878’. 
Trabajo con resultados no satisfactorios 
este pozo es un buen candidato para un 
futuro Fracturamiento. 
2 18-Nov-86 
Coloca tapón de  cemento para aislar producción 
de gas en intervalos 4748’-4834’.  
Queda Productivo, pozo candidato para 
levantamiento artificial 
3 01-Dic- 88 
Aislar producción de gas con cementación 
forzada en el intervalo 4838’-4846’. Probar los 
intervalos 4855’-4859’ y 4863’-4878’ 
Pozo no fluye, candidato para 
levantamiento artificial por BM 
4 28-Mar-90 
Cambio de estado mecánico del pozo de FN a 
BM, yacimiento Hollín. Se baja completación de 
fondo sin ancla de tubería. 
Fluye mucho gas, pozo  para 
reacondicionamiento 
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5 16-Nov-92 
Recuperar pescado, aislar corte de agua con 
squeeze en los intervalos 4855’-4859’ y 4863’-
4873’. 
Negativo, total conificación de agua y 
gas. Se aísla salida de gas y consiguiente 
contaminación. 
6 06-Dic-99 - - 
7 17-May-00 
Inyección de producto químico anti-parafínico 
para inyectar en el tubing. 
Arma balancín, cambiando a carrera 
máxima.  
Pozo entra en producción 
8 01-Ago-00 
Cambio de Bomba para BM de 25-200-1,75 @ 
25-175 
Pozo productivo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Última intervención 
Pulling # 08 
Fecha: 1 de agosto del 2000 
 
Objetivos: 
Cambio de bomba para bombeo mecánico. 
 
Programa Operativo: 
 Movilizando equipo del pozo BS-1 al  BS-7. Equipo armado 80% en BS-7 y 20% BS-17 (5,1 
Km). 
 Desfogando pozo. Sacando 60 varillas de 7/8” y 88 varillas de 3/4” se nota presencia de 
parafina. Total recuperadas 148 varillas. Quedan dentro del pozo 4 varillas 3/4” y bomba. Se 
encontró desenroscado las varillas a +/- 3740’. 
 Bajando varillas punta libre. Enroscando a +/- 3740’ y sacando con bomba. Se recupera 
100%. 
 Probando bomba en superficie OK. Limpiando varillas con diesel. 
 Desplazando 20 Bls de diesel mezclados con antiparafínico  K-1003. 
 Acondicionando varillas para bajar con bomba 25-200-1,75. 
 Bajando bomba varillas de 3/4" (92)+7/8” (60), total 152 varillas +2 ponys de 4’ y 1 pony de 
6’, se asienta bomba con 5000lbs. 
 Termina operaciones. 
 
Resultados: 
 BFPD BPPD BSW MÉTODO ZONA 
Antes 161 161 0 BM BT 
Después 102 102 0 BM BT 
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Registros de pozos 
Topes y bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de los reservorios en el pozo BS-07 se analizó el registro 
eléctrico de TecpEcuador S.A. Además se analizó el estado de la cementación de los reservorios 
con la utilización del último registro de cementación realizado el 2 de diciembre de 1999 de lo cual 
se obtuvo los resultados que se muestran en el Cuadro 23. 
 
Cuadro 23.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-07 
FORMACIÓN TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3617 3624 Buena Producción 
Hollín Secundario 4649 4770 S/I Aislada 
Hollín Principal 4784 4967 S/I Aislada 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
La formación Hollín Secundario y Hollín Principal fueron aisladas debido a la conificación total de 
agua y gas. 
 
Análisis de zonas de interés 
La formación Basal Tena es una arena de 7' de espesor, el SP tiene una pequeña deflexión negativa 
debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que evidencia 
la  existencia petróleo (ver Gráfico 35).  
 
 
Gráfico 35. Registro eléctrico de la formación BT del pozo BS-07 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Registro compuesto 21 de marzo de 1982 
 Registro de TecpEcuador S.A.  S/F 
 
Al analizar la formación BT se encontró que la zona productora comprende toda la extensión de 
arena, posee 4’ de espesor neto y 9111ppm de salinidad. Se pudo observar que no existe diámetro 
de invasión y que puede haber mayor cantidad de petróleo residual. 
 
En el Anexo G-2 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas: φ=20,49%, Vsh=15,11% y 
Sw=57,59%.  
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 40 PSI 
Pr = 750 PSI 
Pwf = 235 PSI 
Pb= 830 PSI 
Qact = 5 BFPD 
 
Cálculo: 
 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión de producción (Pwf=750 PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 24. Curva IPR pozo BS-07 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
750 0,000 0,000 0,000 
700 0,678 0,678 0,000 
600 1,909 1,909 0,000 
500 2,975 2,975 0,000 
400 3,875 3,875 0,000 
300 4,609 4,609 0,000 
235 4,998 4,998 0,000 
200 5,179 5,179 0,000 
100 5,582 5,582 0,000 
0 5,820 5,820 0,000 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
 
 
Gráfico 36. Construcción de la Curva IPR del pozo BS-07 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 37. Completación del pozo BS - 07 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
YACIMIENTO: BERMEJO POZO: BS-07
TERM. Y REPAR.: /82/83/86/88/92/93/99/00 ESTACION:  SUR UBICACION:  BERMEJO EQUIPO: Perforec  34.
DATOS DE PRODUCCION FECHA INICIO: 30-Julio-00 FECHA TERM: 1-Aug-00 DIAS ACUMUL: 
FLUIDO(Bls/d) PETRÓLEO (Bls/d) AGUA (Bls/d) ESTADO ACUMULADAS ACTUALIZACION
          ANTES PETRÓLEO (Bls) AGUA (Bls) GAS (Mscfd)
DESPUES
PROFUNDIDAD INDUCCION PROF. ZONA BT
PRODUCT. 3617' -3624'
PIES PUNZ. 7'
RTE: 3193.6'
GLE : 3180.6' CSG Superficial 8 5/8", K-55, 28 #/pie
794' Zapato Superficial 8 5/8"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 #/pie
1412' - 1430' varillas: 92 v/b x 3/4" + 60 v/b x 7/8" + 2 pony 7/8" x 4' 
( SQZ ) + 1 pony 7/8" x 6' + 1 varillon 1 1/4" x 24'
Tubing 2-7/8",  115 tubos, N-80, 6.5 #/pie
3549.40'
Ancla de Gas 5-1/2" x 2-7/8"
3552.40'
BASAL TENA
3617' - 3624' Tubing 2-7/8",  10 tubos, N-80
( 6 dpp )
Bomba Mecánica 25-175
3863.81' Neplo asiento 2-7/8"
3864.71' Tubing 2-7/8",  1 tubo
3895.34'
Separador de Gas 2-7/8"
3903.34' Cross over 3-1/2" X 2-7/8"
3903.74' Tubo de Barro 3-1/2" 
3933.84'
HOLLIN 4509' Tope de cemento
4682' - 4696' ( SQZ)
4708' - 4724' ( SQZ ) Tapón Balanceado abandono
4724' - 4736' ( SQZ )
4744' Base de cemento (Retenedor de cemento)
4760' Tope de cemento
4855' - 4859' (SQZ )
4863' - 4878' ( SQZ )
4922' E.Z. DRILL 5-1/2"
Collar : 4936' Perforado
4942' - 4952' ( SQZ )
Zapato : 4980'
P.Final: 4990' Zapato 5 1/2"
161 161 0
102 102 0
Ciclos de bombeo
70500877
159588,82 5706,08
Pulling No. 08
396062.49
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BS-14 
Perforación y completación inicial 
El pozo Bermejo Sur 14 fue perforado por Petroproducción en noviembre de 1982 sobre una 
estructura anticlinal fue clasificado como pozo de desarrollo A-0 alcanzó una profundidad total de 
4962’.  
Fue completado el 10 de noviembre del mismo año para producir por flujo natural de la formación 
Hollín. 
 
Intervalos punzados 
Basal Tena:  3558’-3570’ (12’) 6DPP 
Hollín Principal: 4798’-4810’ (12’) 6DPP  
 
 
Historial de producción 
 
Gráfico 38. Historial de producción del pozo BS-14 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 25. Historial de producción del pozo BS-14 
  ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
    BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2003 HP 94,308 94,308 0,000 712,204 
2004 HP+BT 183,704 44,961 138,743 1088,557 
2005 BT 48,167 47,893 0,274 409,036 
2006 BT 40,600 40,595 0,005 411,358 
2007 BT 19,000 19,000 0,000 319,442 
2008 BT 12,889 12,889 0,000 200,000 
2009 BT 14,000 14,000 0,000 199,750 
2010 BT 13,000 13,000 0,000 200,000 
2011 BT 14,172 14,172 0,000 200,000 
2012 BT 10,000 10,000 0,000 200,000 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
En la actualidad el pozo se encuentra produciendo por Bombeo Mecánico de la formación Basal 
Tena un petróleo de 31,4°API 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
25-nov-12 BT 3558’-3570’ 10 10 0 190 19000 9 750 50 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-14, se han realizado 14 intervenciones desde el inicio de su vida productiva,  las 
mismas se detalla en el Cuadro 26. 
 
Cuadro 26. Historial de reacondicionamiento del pozo BS-14 
W.O.  FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 05-Abr-84 
Acidificación intervalo: 4730’-4778’ y 4798’-4810’. Se 
daña cemento fluye CO2 
Queda Productivo 
2 09-Sep-86 
Squeeze de 4730’-4778’, punzonan nuevamente el intervalo 
4826’-4850’ 
Queda Productivo 
3 25-Jun-88 Cambio de estado mecánico del pozo de  FN a BM. Queda Productivo 
4 26-Nov-88 
Squeeze en 4730’-4778’, punza intervalo 4850’-4862’. Se 
encuentra daño de casing desde 4660’- 4680’ 
Queda Productivo 
5 27-Oct-93 
Squeeze a Hollín, se punza Basal Tena 3558’-3574’ (16’) y 
se realizan pruebas iniciales 
Queda Productivo 
6 26-Mar-01 Cambio de levantamiento de BM a BES Sin éxito 
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7 20-Abr-01 Implementa FN, BSW= 75%, GOR= 499 PC/BL Queda Productivo 
8 24-Jul-01 Cambio de levantamiento artificial de BES a BM Queda Productivo BT 
9 04-Ene-03 Cambio de Bomba mecánica Queda Productivo  BT 
10 05-Abr-04 
Bajar packer FH 5 ½” X 2 3/8” y asentar a 3665’, bajar 
Bomba mecánica de igual característica 
Queda Productivo BT 
11 08-Jun-04 Bajar instalación más profunda 
Queda Productivo 
Basal Tena y Hollín 
12 08-Sep-04 Bajar tapón y aislar Hollín Queda Productivo BT 
13 27-Nov-06 
Sacar instalación actual, bajar tapón CIBP para aislar Hollín 
y producir Basal Tena 
- 
14 23-Abr-12 
Cambio de Bomba para BM a bomba 25-150-RHBC-16-4-
4-AK 
- 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Última intervención 
Pulling # 14 
Fecha: 23 de abril del 2012 
 
Objetivo:  
1. Recuperar instalación actual (bombeo mecánico). 
2. Bajar instalación para bombeo mecánico con bomba 25-150-RHBC-16-4-4-AK.  
 
Programa operativo: 
 Moviliza equipo y armado 100%. Inicia operaciones 21 abril 2012. 
 Recupera varillas en paradas triples + bomba mecánica. La bomba tiene rotura longitudinal 
en la parte inferior del barril. 
 Se arma unidad de slickline y se baja a asentar probador en Niple de asiento @4071’. Se 
realiza prueba de integridad del tbg, prueba negativa cae la presión, se recupera probador. 
 Desarman líneas, mesa de trabajo,  cabezal de bombeo mecánico y arma BOP. Se recupera 
tubería de 2 7/8”  quebrando caballetes @2500’. 
 Se baja BHA de bombeo mecánico, última prueba de integridad negativa. 
 Se vuelve a recuperar 24 tbg encontrándose cupla defectuosa, se vuelve a bajar tubería y se 
realiza prueba de integridad Ok. 
 Se retira mesa de trabajo, desarma BOP 7 1/16”. Arma cabezal de bombeo y prueba con 
2000PSI. 
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 Se arma unidad de slickline y se baja probador de tubería @3999’. 
 Arma mesa de trabajo y BOP de varillas. 
 Se prueba funcionamiento de bomba mecánica, se baja bomba mecánica 25-150-RHBC-16-
4-4-AK con filtro. 
 Desarman BOP de varillas + mesa de trabajo. 
 Se realiza espaciamiento de la bomba y se asienta @3999’. 
 Se prueba hermeticidad con 600 PSI Ok. 
 Desarmando RIG 03, bajando torre. 
 Evacuando tanque de fluido de control, retirando material sobrante. 
 
Registros de pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de los reservorios en el pozo BS-14, se analizó el registro 
eléctrico de TecpEcuador S.A, el contacto agua petróleo se localizó a 4892’ bajo la formación HP. 
Además se analizó el estado de la cementación de los reservorios con la utilización del último 
registro de cementación realizado el 20 de octubre de 1993, obteniéndose los resultados que se 
muestran en el Cuadro 27. 
 
Cuadro 27.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-14 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3558 3574 Buena Producción 
Hollín Secundario 4585 4730 Mala Aislada 
Hollín Principal 4730 4810 Mala Aislada 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
 
Análisis de zonas de interés 
La formación Basal Tena es una arena de 16' de espesor, el SP tiene una pequeña deflexión 
negativa debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que 
indica que existe petróleo, además se observa presencia de gas (ver Gráfico 39).  
 
Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Induction electrical, Sonic Log 11 de abril de 1982 
 Compesated Density, Compesated Neutron  11 de abril de 1982 
 Registro de TecpEcuador S.A.  S/F 
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Gráfico 39. Registro eléctrico de la formación BT del pozo BS-14 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
 
Al analizar la formación BT se encontró que la zona productora se encuentra de 3558’-3570’, tiene 
8’ de espesor neto y una salinidad de 10031ppm. Se observó que existe invasión de 3558’-3566, 
presenta costra de lodo en toda la formación y hay mayor cantidad de petróleo residual que móvil. 
En el Anexo G-3 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas: φ=12,00%, Vsh=9,10% y 
Sw=26,41%.  
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
La compañía Dygoil, realizó la prueba de restauración de presión en la arena Basal Tena el 
23/24/25 de marzo del 2001, obteniendo los siguientes resultados (Ver Gráfico 40): 
 El daño promedio calculado fue de S=-6,4. 
 La magnitud de la permeabilidad obtenida fue K=323 md obtenido por el método de Horner y 
por el método de la Derivada. 
 La presión de reservorio a la profundidad media 3566’ en la arena Basal Tena fue Pr= 991,00 
PSI y la presión de fondo fluyente fue Pwf = 674,00 PSI. 
 El índice de productividad calculado por Vogel fue de 1,35 BFPD/PSI, debido a que el pozo 
produce bajo el punto de burbuja; con un Qmáx=875 BFPD. 
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Gráfico 40. Prueba de restauración de presión del pozo BS-14 
Fuente: Carpetas de restauración de presión, TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 50 PSI 
Pr = 750 PSI 
Pwf = 59 PSI 
Pb= 830 PSI 
Qact = 10 BFPD 
 
Cálculo: 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión de producción (Pwf=750PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 28. Curva IPR pozo BS-14 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
750 0,000 0,000 0,000 
700 1,189 1,189 0,000 
600 3,349 3,349 0,000 
500 5,218 5,218 0,000 
400 6,798 6,798 0,000 
300 8,086 8,086 0,000 
200 9,085 9,085 0,000 
100 9,793 9,793 0,000 
59 9,999 9,999 0,000 
0 10,210 10,210 0,000 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
 
 
Gráfico 41. Construcción de la Curva IPR del pozo BS-14 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 42. Completación del pozo BS - 14 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
ESTACIÓN:  SUR UBICACIÓN: BERMEJO EQUIPO:  Petrotech Rig-03
FECHA INICIO: 21-Apr-12 FECHA TÉRMINO: 23-Apr-12 DÍAS ACUMUL:   2 + 5
FLUIDO(Bls/d) PETRÓLEO (Bls/d) ACUMULADAS ACTUALIZACIÓN
PETRÓLEO (Bls) AGUA (Bls) GAS (MPC)
FORMACION
INTERVALOS
EMR: PIES PUNZON.
ES:
MR:
CASING SUPERFICIAL 9 5/8", K-55, 23 lb/pie, 35 tubos, 8rd STC
ZAPATO SUPERFICIAL 9 5/8", Cemento clase A
CASING DE PRODUCCIÓN 5 1/2", K-55, 15.5 lb/pie, 127 tubos, 8rd LTC
Tubing 2 7/8" EUE J-55 6.5 lb/pie hasta superficie (127 tubos Clase"B")
SARTA DE BOMBEO MECÁNICO 
Vástago pulido 1 1/4" x 24' (Clase "B")
1 pony rod de 7/8"x 2' (Clase "B")
1 pony rod de 7/8"x 4' (Clase "B")
2 pony rod de 7/8"x 8' (Clase "A")
60 varillas de bombeo de 7/8" (Clase "B")
72 varillas de bombeo de 3/4"  (Clase "B")
25 varillas de bombeo de 7/8"  (Clase "B")
Bomba Mecánica 25-150 RHBC 16-4-4  AK (Clase "A")
Filtro 1 1/4" x 4' (Clase "B")
Neplo de asiento de 2 7/8" @ 3999 ft
Tubo con cupla cruceta de 2 7/8"  @ 4032 ft
Cielo de cemento
CIBP de 5 1/2"
Colapso de Casing 5 1/2"
En pesca: 
Tubo de 2 3/8" con corte químico
Packer FH 5 1/2" x 2 3/8"
1 tubo de 2 3/8"
1 camisa de 2 3/8"
1 tubo de 2 3/8"
Tapón ciego
COTD:
Collar:
Zapato:
T e c p E c u a d o r  S.  A.
CAMPO: BERMEJO POZO: BS-14
TERM. Y REPAR.: 82/84/86/88/89/93/01/01/01/03/04/04/06/12
DATOS DE PRODUCCIÓN
AGUA (Bls/d) ESTADO
ANTES
Pulling No. 14
DESPUÉS
BT H
3558' - 3570' 4798' - 4810'
2980' 12' 21'
2969'
11'
BASAL TENA 3558' - 3570'
12' @ 6 dpp
4131'
4360'
4680'
HOLLIN 
4722' 
4789' - 4810'
21' @ 6 dpp
4880'
4921'
4962'
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BS-15 
Perforación y completación inicial 
El pozo BS-15 fue perforado en el mes de enero de 1983, alcazando una profundidad total de 
4925’. Acondicionado como productor de la Formación Hollín en febrero de 1983, se coloca tapón 
CIBP@4738’.  
 
 
Intervalos punzados 
Hollín superior:  4604’- 4624’  (20’) 4DPP 
Hollín inferior:     4674’ - 4706’  (32’) 4DPP 
                             4712’ - 4724’  (12’) 4DPP 
 
 
Historial de producción 
 
 
Gráfico 43. Historial de producción del pozo BS-15 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 29. Historial de producción del pozo BS-15 
 
ARENA FLUIDO PETRÓLEO AGUA GAS 
 
  BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2004 HP+HS 273,133 250,586 22,547 605,848 
2005 HP+HS 281,696 276,441 5,254 1736,703 
2006 HP+HS 273,964 265,131 8,833 1794,964 
2007 HP+HS 257,900 245,670 12,230 1430,861 
2008 HP+HS 240,537 226,085 14,451 1000,000 
2009 HP+HS 211,310 196,109 15,200 1000,000 
2010 HP+HS 189,483 164,945 24,538 1064,690 
2011 HP+HS 184,107 158,325 25,782 668,000 
2012 HP+HS 170,375 146,546 23,829 668,667 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
En la actualidad BS-15 se encuentra produciendo por Bombeo Mecánico un crudo de 32,2°API de 
la formación Hollín Secundario y Hollín Principal. A continuación se presentan los últimos datos 
de producción registrados. 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
01-dic-12 
HS 
HP 
 
4604’-4624’ 
4674’-4706’ 
4712’-4724’ 
143 123 14 668 5431 8,5 1320 80 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-15, se han realizado 6 intervenciones desde el inicio de su vida productiva,  las 
mismas se detalla en el Cuadro 30. 
 
Cuadro 30. Historial de reacondicionamiento del pozo BS-15 
W.O FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 30-Jun-88 
Cambios en el estado mecánico del 
pozo de FN a levantamiento artificial 
BM 
Problemas mecánicos en bomba de subsuelo, 
el pozo no produce, hasta sacar nuevamente 
tubería y recuperar bomba. 
2 25-Jun-89 
Punzonar y probar intervalo 4600’-
4624’  y completar para bombeo 
mecánico. 
Se logra aumentar la producción por BM de 
30Bls a 110Bls el BSW baja al 10%, al 
colocar CIBP a 4738’ para aislar zona de 
agua. 
3 24-May-94 
Cambio de completación para producir 
por bombeo mecánico (Fluye a flujo 
natural por el anular) 
Pozo queda productivo, la tubería salió con 
150’ de parafina y la parte inferior de la 
tubería corroída. 
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4 07-Feb-03 
Realizar Fracturamiento hidráulico con 
material de sostén en HS. Se 
implementa sistema de levantamiento 
artificial 
Pozo productivo 
5 31-Mar-04 
Realizar Fracturamiento hidráulico con 
material de sostén en HS, determinar el 
potencial del pozo, se pistonea  se 
realiza Build Up.  
Pozo productivo 
6 27-0ct-12 
Cambio de completación empieza a 
producir por Bombeo Mecánico. 
Pozo Productivo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Última intervención 
W.O  # 05 
Fecha: 31 de Marzo del 2004 
 
Objetivo:  
1. Realizar Fracturamiento hidráulico con material de sostén en el yacimiento Hollín 
Secundario. 
2. Determinar el potencia del pozo; pistonear y realizar Build Up. 
3. Implementación del sistema de levantamiento artificial. 
 
 
Procedimiento Operativo: 
 Bajar broca de 4 ¾”, raspador de tubería de 5 ½” (scraper), 4 drill collars de 3 ½, con tubería 
de 2 7/8” (calibrando y chequeando buen estado de roscas), hasta 4738’ (CIBP), circular, 
sacar BHA de limpieza. 
 Bajar la siguiente completación para realizar la prueba de circulación entre punzados de 
Hollín Principal y Secundario. 
 Bajar BHA + no asentar tapón + asentar packer HD @4644’. Realizar prueba de circulación 
+ observar anular. Reportar. Si hay circulación esperar nuevas disposiciones de GEOP y si 
NO hay circulación seguir con el paso 3. 
 Desasentar packer HD + posicionarse y asentar tapón TS @ 4660’ + asentar packer HD @ 
4635 + probar asentamiento de tapón con 5000 PSI y también pistoneando hasta secar. OK. 
Desasiento packer HD y asiento @ 4570’ + probar asentamiento de packer por anular con 
4000 PSI, OK. Evaluar Hollín Secundario por pistoneo +  cerrar pozo por 20 HRS para 
restauración de presión. Reportar datos. Desasentar packer HD sacar completación. 
 Bajar BHA para fracturamiento. 
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 Realizar prueba de DATAFRAC. Reportar datos. Se rediseñara la fractura de acuerdo a los 
datos obtenidos en la prueba. 
 Realizar fracturamiento hidráulico. 
 Bajar tubería punta libre para topar fondo. Si el fondo está sobre los punzados bajar BHA 
para circular y limpiar el material de sostén. 
 Realizar prueba de producción y Build-up, bajar cruceta 2 7/8” + un tubo corto 2 7/8” + no-
go 2 7/8” + tubería 2 7/8” y pistonear. Una vez estabilizada prueba de pistoneo cerrar pozo 
por 24 Horas para prueba de restauración de presión. 
 Bajar completación para producir en conjunto Hollín Principal y Secundario: Cruceta 2 7/8” 
@ 4725 + un tubo 2 7/8” + niple de asiento 2 7/8” + tubería 2 7/8” hasta superficie + bomba 
mecánica y varillas + espaciando bomba + prueba con 300 PSI. 
 Retirar BOP, colocar cabezal, realizar instalaciones de superficie, realizar prueba de 
producción, dar por finalizadas operaciones. 
 
Resultados: 
 BFPD BPPD BAPD MÉTODO ZONA 
Antes 99,600 94,700 4,900 BM HS+HP 
Después 310,000 282,300 27,700 BM HS+SP 
 
 
Registros de pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de los reservorios en el pozo BS-15, se analizó el registro 
eléctrico de TecpEcuador S.A del 16 de febrero del 2001; se evidencia el contacto agua petróleo en 
4785’. Además se analizó el estado de la cementación de los reservorios con la utilización del 
último registro de cementación realizado el 22 de febrero de 1983, obteniéndose los resultados que 
se muestran en el Cuadro 31. 
 
Cuadro 31.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-15 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3508 3515 Mala - 
Hollín Secundario 4540 4662 Buena Producción 
Hollín Principal 4672 4784 Buena Producción 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Análisis de zonas de interés 
La formación Hollín Secundario y Hollín Principal son arenas de 130' y 112’ de espesor 
respectivamente, el SP tiene una gran deflexión negativa debido al agua salada en el reservorio, 
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presenta una alta resistividad de formación lo que indica que existe petróleo, se observa poca 
presencia de gas en las formaciones (ver Gráfico 44).  
 
 
Gráfico 44. Registro eléctrico de Hollín del pozo BS-15 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Induction electrical, Sonic Log 17 de febrero de 1983 
 Compensated neutrón - formation density  17 de febrero de 1983 
 Registro de TecpEcuador S.A.  16 de febrero del 2001 
 
La formación BT  presenta baja resistividad y una porosidad promedio de 9% por lo que no sería 
buen candidato para la producción de petróleo. 
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La formación HS se encuentra produciendo del intervalo 4604’-4624, posee 40’ de espesor neto y 
81519 ppm de salinidad. Se pudo observar que existe invasión en toda la formación, además hay 
formación de cavernas y mayor cantidad de petróleo residual y móvil. 
Se debería evaluar el intervalo 4650’-4660’ por posible presencia de hidrocarburo. 
 
Al analizar la formación HP se encontró que la zona productora comprende los intervalos 4674’-
4706’, 4712’-4724’, posee 50’ de espesor neto y 32858 ppm de salinidad. Se pudo observar que 
existe invasión en toda la formación, además hay formación de cavernas y puede haber mayor 
cantidad de petróleo residual que móvil. 
 
En el Anexo G-4 se puede observar los cálculos realizados, con lo que se obtuvo valores promedios 
de las principales propiedades petrofísicas: 
HS: φ=10,86%, Vsh=15,48 %, Sw=16,91%. 
HP: φ=12,00%, Vsh=24,60%, Sw=22,07%  
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
La compañía Petrotech, realizó la prueba de restauración de presión en la arena Hollín Secundario 
el 18 de marzo del 2004, obteniendo los siguientes resultados (Ver Gráfico 45): 
 
 El daño promedio calculado fue de S=16,08, siendo un valor elevado debido a la escala o 
parafina en la cara de la formación. 
 La magnitud de la permeabilidad obtenida fue K=50,15 md obtenido por el método de la 
derivada, K=53,06md por el método de Horner y K= 52,61 md por el método de la Derivada. 
 La presión de reservorio a la profundidad media 4614’ fue Pr = 1196,19 PSI y la presión de 
fondo fluyente fue Pwf = 293,01 PSI. 
 El índice de productividad calculado por Vogel fue de 0,136 BFPD/PSI, debido a que el pozo 
produce bajo el punto de burbuja; alcanzando un potencial máximo absoluto de 135BFPD, 
siendo 127 BPPD de petróleo y 8 BAPD, si se mantiene el mismo porcentaje  agua. 
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Gráfico 45. Prueba de restauración de presión del pozo BS-15 
Fuente: Carpetas de restauración de presión, TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
  
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 80 PSI 
Pr = 1320 PSI 
Pwf = 337 PSI 
Pb= 1450 PSI 
Qact = 143 BFPD 
 
Cálculo: 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión de producción (Pwf=1320PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 32. Curva IPR pozo BS-15 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
1320 0,000 0,000 0,000 
1200 25,039 20,031 5,008 
1000 62,085 49,668 12,417 
800 93,275 74,620 18,655 
600 118,607 94,885 23,721 
400 138,082 110,465 27,616 
337 143,003 114,402 28,601 
200 151,699 121,359 30,340 
0 159,460 127,568 31,892 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
 
 
Gráfico 46. Curva IPR actual BS-15 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 47. Completación del pozo BS – 15 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
YACIMIENTO: BERMEJO POZO: BS-15
TERM. Y REPAR.: 83/88/89/94/03/04 ESTACION:  SUR UBICACION:  BERMEJO EQUIPO: RIG 1
DATOS DE PRODUCCION FECHA INICIO: 13-mar-04 FEC. TERMINO:  31-MAR-04 DIAS ACUMUL:  18
FLUIDO(bls/d) PETRÓLEO (bls/d) AGUA (bls/d) ESTADO ACUMULADAS ACTUALIZACION
          ANTES PETRÓLEO (bls) AGUA (bls) GAS (Mpc)
DESPUES
PROFUNDIDAD INDUCCION PROF. ZONA HS
PRODUCTORA 4604'-4624' 4674'-4706' 4712'-4724'
PIES PUNZADOS 20' 32' 12'
EMR: 6062'
ES: 3052' CSG Superficial 8 5/8", H-40, 28 #/pie, 30 jts
1166' Zapato Guía
CSG Producción 5 1/2", K-55, 15.5 #/pie,126 JTS
2 7/8", J-55 , 6.5 #/pie, EUE, 146 jts.
1 tubo 2 7/8’’
Hollín Secundario @ 4 dpp. Cruceta 2 7/8’’
4604' - 4624'   (20' )
Hollín Principal 4674'-4706'   (32' )
4 dppd 4712'-4724'   (12' )
4738' C.I.B.P.
(7' ) 4741'-4748'
(4' ) 4752'-4756'
Collar : 4869'
Zapato : 4909'
P.Final: 4925' Zapato Guía
HP
NEPLO DE ASIENTO 2 7/8"
94,7099,60 4,90
310,00
B.M.
4567'
COLUMNA DE BOMBEO MECANICO:                                  25-
200 RWBC 20-0-0 + 25 VARILLAS 7/8" +                       81 
VARILLAS 3/4" + 75 VARILLAS 7/8"
282,30
W.O. No. 5
192075143658,927,70 B.M. 677477,4
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BS-18 
Perforación y completación inicial 
El pozo Bermejo Sur-18 fue perforado sobre un anticlinal al flanco oeste del alto sur en octubre de 
1983 alcanzo una profundidad de 4570’. Fue completado el 10 de noviembre de 1983 para producir 
por flujo natural. 
 
 
Intervalos punzados 
Hollín Principal:  4392’ – 4421’  (29’) 4DPP 
  4448’ – 4465’  (17’) 4DPP 
 
 
Historial de producción 
 
 
Gráfico 48. Historial de producción del pozo BS-18 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 33. Historial de producción del pozo BS-18 
 
ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
 
  BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2003 HP 120,391 20,467 99,925 756,622 
2004 HP 88,863 14,776 74,088 608,302 
2005 HP 88,429 15,216 73,212 664,100 
2006 HP 86,739 13,157 73,583 705,839 
2007 HP 70,833 8,633 62,200 703,249 
2008 HP 59,667 8,300 51,367 700,000 
2009 HP 58,000 8,111 49,889 700,000 
2010 HP 58,000 8,100 49,900 700,000 
2011 HP 55,760 7,792 47,968 700,000 
2012 HP 50,000 7,000 43,000 700,000 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
En la actualidad el pozo se encuentra parado transitoriamente, estaba produciendo de la formación 
Hollín Principal mediante Flujo Natural un crudo de 32,1 °API. Sus últimos datos de producción 
registrados fueron los siguientes: 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
05-sep-12 HP 
4392’-4421’ 
4448’-4465’ 
50 7 86 700 10000 1258 58 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-18 se han realizado 3 intervenciones desde el inicio de su vida productiva, en los 
últimos 11 años no presenta  workover ni pulling,  las mismas se detalla en el Cuadro 34. 
 
Cuadro 34. Historial de reacondicionamiento del pozo BS-18 
W.O  FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 23-nov-84 
Fracturamiento Hidráulico a hollín a intervalos 
4392’ – 4421’ (29’); 4448 – 4463’ (15’)   
Procedimiento exitoso, pozo queda 
productivo 
2 20-may-97 
Cambio de completación por rotura de tubería, 
probar pozo con RBP a 4435’; evaluar y 
completar para flujo natural. 
Se realiza 14 días de pesca debido a 
tubería corroída, después del 
tratamiento se incrementa BSW 
3 27-ene-01 
Acidificación en formación Hollín en los 
intervalos: 4392’-4421’, 4448’-4463’, 
instalación de la bomba electrosumergible. 
Instalación de BES sin éxito, produce 
por FN 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Última intervención 
W.O # 03 
Fecha: 27 de enero del 2001 
 
Estado actual del pozo: 
El pozo BS-18 se encuentra produciendo por flujo natural de la formación hollín de los 
intervalos abiertos: 4392’-4421’ (29’), 4448’-4463’ (15’), BFPD=165, BSW=70%. 
 
Objetivo:  
1. Realizar acidificación en formación Hollín en los intervalos: 4392’-4421’, 4448’-4463’. 
2. Evaluar con bomba jet, realizar Build-up. 
3. Instalar bomba electrosumergible. 
  
Programa Operativo: 
 Movilizar torre, Bombear al pozo agua de matado de 8,4 lbs/gal, colocar BOP, probar. 
 Tensionar y desasentar empacadura, sacar tubería. 
 Nota: en el pozo se encuentra 3000 pies de cable swab. 
 Bajar broca de 4 ¾”, scraper 5 ½”, 4 DC 3 ½”, hasta 4495’. 
 Armar BHA de evaluación, asentar packer a 4350’, probar por anular, armar líneas en 
superficie, probar con 4000PSI. 
 Sacar instalación de producción. 
 Con 20 Bls de agua tratada realizar prueba de admisión.  
 Preparar 1500 gls de HCL al 15% + químicos y realizar acidificación para limpieza. 
 Bajar bomba jet para ácido, sacar bomba, bajar elementos de presión y bomba jet, realizar 
prueba de producción estabilizada por 6 Horas y cerrar pozo por 12 Horas. 
 Controlar pozo, desasentar packer y sacar con tubería. 
 Del índice de producción obtenido en las pruebas de restauración de presión se decidirá el 
equipo electrosumergible e instalar el pozo. 
 La ubicación de la bomba estará de acuerdo al diseño luego de correr el programa de diseño 
para BES. 
 Realizar instalaciones de superficie, probar rotación del eje de la bomba., realizar pruebas de 
producción, reportar resultados.  
 
Resultados: 
 BFPD BPPD BAPD MÉTODO ZONA 
Antes 160,590 49,560 111,030 FN HP 
Después 151,490 47,480 104,010 FN HP 
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Registros de Pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de los reservorios en el pozo BS-18, se analizó el registro 
compuesto del 27 de octubre  de 1983, donde se encontró que el contacto agua/petróleo se localiza 
en 4368’ mientras que el contacto gas/petróleo se encuentra a 4581’. Además se analizó el estado 
de la cementación de los reservorios con la utilización del último registro de cementación realizado 
el 3 de noviembre de 1983, obteniéndose los resultados que se muestran en Cuadro 35. 
 
Cuadro 35.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-18 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3203 3215 S/I S/P 
Hollín Secundario 4260 4448 Mala Producción 
Hollín Principal 4448 4518 Buena Producción 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Análisis de zonas de interés 
La formación Hollín Principal  es una arena de 166' de espesor, su SP tiene deflexión negativa 
debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que indica que 
existe petróleo, se observa posible  presencia de gas en la formación (ver Gráfico 49). Actualmente 
se encuentra produciendo de 4392’-4421’ y 4448’-4465’. 
 
Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Dual Laterolog  28 de octubre de 1983 
 Compesated Density, Compesated Neutron  28 de octubre de 1983 
 Registro Compuesto  27 de octubre de 1983 
 Registro de TecpEcuador S.A.  19 de febrero del 2001 
 
La formación BT presenta alta resistividad de formación lo que evidencia presencia de 
hidrocarburo, posee un espesor neto de 6’. Se pudo observar que existe ligera invasión, además hay 
formación de costra de lodo y existe igual cantidad de petróleo móvil y residual.  
 
La formación HS tiene 40’ de espesor neto y 74987 ppm de salinidad. Se pudo observar que existe 
invasión en toda la formación, además hay formación de costra de lodo y existe igual cantidad de 
petróleo residual y móvil. 
Se debería evaluar los intervalos de 4300’-4318’ y 4330’-4350’, ya que puede haber existe de 
hidrocarburo. 
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La formación HP se encuentra produciendo del intervalo 4392´-4421’ y 4448’-4465’, posee 110’ 
de espesor neto y 51467 ppm de salinidad. Se pudo observar que existe invasión en toda la 
formación, además hay formación de costra de lodo y hay mayor cantidad de petróleo residual que 
móvil. 
 
 
Gráfico 49. Registro eléctrico de formación Hollín del pozo BS-18 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
En el Anexo G-5 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
los siguientes valores promedios:  
BT: φ=19,33%, Vsh=3,92%, Sw=18,67% 
HS: φ=12,65%, Vsh=10,19%, Sw=21,92%  
HP: φ=12,78%, Vsh=15,78%, Sw=29,22%. 
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Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 58 PSI 
Pr = 1258 PSI 
Pwf = 822 PSI 
Pb= 1450 PSI 
Qact = 50 BFPD 
 
Cálculo: 
 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión de producción (Pwf=1258 PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 36. Curva IPR pozo BS-18 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
1258 0,000 0,000 0,000 
1000 31,786 25,534 6,252 
900 42,392 34,053 8,338 
822 49,999 40,164 9,835 
800 52,040 41,803 10,236 
700 60,730 48,784 11,946 
600 68,462 54,995 13,466 
500 75,236 60,437 14,799 
400 81,052 65,109 15,943 
300 85,911 69,012 16,899 
200 89,812 72,146 17,666 
100 92,755 74,510 18,245 
0 94,740 76,105 18,635 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
 
Gráfico 50. Construcción de la Curva IPR del pozo BS-18 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P
re
s
ió
n
 (
P
S
I)
 
Caudal (BFPD) 
Qf
Qo
Qw
Qact 
Pwf=822 
  
115 
Estado de la completación actual 
 
Gráfico 51. Completación del pozo BS-18 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
YACIMIENTO: BERMEJO POZO:  BS-18
TERM. Y REPAR.: 83/84/97 ESTACION:  SUR UBICACION:  BERMEJO EQUIPO: Perforec 34
DATOS DE PRODUCCION FECHA INICIO: 20-ENE-01 FECHA TERMINO: 27-ENE-01 DIAS ACUMUL:  7
FLUIDO(bls/d) PETRÓLEO (bls/d) AGUA (bls/d) ESTADO ACUMULADAS ACTUALIZACION
          ANTES PETRÓLEO (bls) AGUA (bls) GAS (Mpc)
DESPUES
PROFUNDIDAD INDUCCION PROF. ZONA HP HP
PRODUCTORA 4392'-4421' 4448'-4465'
PIES PUNZADOS 29' 17'
EMR: 2842.88'
ES: 2854.88' CSG Superficial 8 5/8", H-40, 28 #/pie 25 jt
Cementado con 750 sxs de cemento "A"
815' Zapato Superficial 8 5/8"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 #/pie, 115 tubos
Tubing 2-7/8", J-55, 6.5 #/pie, (89 tubos)
2780.73'
Camisa de Circulación 2-7/8"
2783.49'
1 tubo 2-7/8" EUE
2815.19' XO 2-3/8" x 2-7/8"
2819.11' FH Packer 2-3/8" x 5-1/2"
2822.53'
2 pup joints 2-3/8"
2836.65' No-Go 2-3/8"
2838.26' XO 2-7/8" x 2-3/8"
2-7/8" EUE 12 tubos
3218.07' 2-7/8" Neplo campana
Pescado @ 3321'
4262' 1 Camisa Baker L 2.31" ID
1 Tubo 2-7/8" EUE N-80
Cross Over 2-7/8" x 2-3/8"
4299' FH packer 5-1/2"  x 2-3/8"
4304' No-Go "R" 1.81" ID
4307' Neplo campana 2-3/8"
4356' - 4358' (2') sqz
HOLLÍN (4 dpp)
4392' - 4421' (29')
4448' - 4465' (17')
4467' C.O.T.D.
Collar : 4513'
Zapato : 4555'
P.Final: 4570' Zapato 5 1/2"
104,01 F.N. 659860,53 567931,26
111,03 F.N.
W.O. No. 3
160,59
151,49
49,56
47,48 4468466
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BS - 21 
Perforación y completación inicial 
El pozo Bermejo Sur 21 fue perforado en mayo de 1984 alcanzando una profundidad máxima de 
4540’. Fue completado el 4 de octubre del mismo año para producir de la formación Hollín 
mediante flujo natural. 
 
Intervalos punzados 
Basal Tena:   3015’-3030’  6DPP 
Hollín Principal: 4256’-4268’ 
    4274’-4297’ 
 
Historial de producción 
 
 
Gráfico 52. Historial de producción del pozo BS-21 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
 
 
 
 
0
20
40
60
80
100
120
140
0
50
100
150
200
250
10-dic-02 04-mar-04 28-may-05 21-ago-06 14-nov-07 06-feb-09 02-may-10 26-jul-11 18-oct-12
G
a
s
 (
M
c
s
fd
) 
P
ro
d
u
c
c
ió
n
 (
B
P
P
D
) 
Fecha 
Fluid Prod Oil Prod Water Prod Gas
Cambio de sarta de BM. (06-Sep-06) 
Cambio de bomba mecánica. (29-Ago-09) 
Se realiza tratamiento quimico 
  
117 
Cuadro 37. Historial de producción del pozo BS-21 
AÑO ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
   BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2003 BT 179,385 179,385 0,000 71,157 
2004 BT 149,682 149,682 0,000 93,374 
2005 BT 117,043 117,010 0,033 43,381 
2006 BT 72,071 72,071 0,000 30,187 
2007 BT 48,571 48,571 0,000 33,904 
2008 BT 52,568 52,568 0,000 34,000 
2009 BT 29,855 29,855 0,000 34,000 
2010 BT 23,414 23,414 0,000 34,000 
2011 BT 28,633 28,633 0,000 34,000 
2012 BT 19,000 19,000 0,000 34,000 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
En la actualidad se encuentra produciendo un crudo de 31,8°API por Bombeo mecánico de la 
formación Basal Tena. Los últimos datos de producción registrados se los muestra a continuación:  
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
22-nov-12 BT 3015’-3030’ 15 15 0 34 2267 7 750 0/5 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-21, se han realizado 6 intervenciones desde el inicio de su vida productiva,  las 
mismas se detalla en el Cuadro 38. 
 
Cuadro 38. Historial de reacondicionamiento del pozo BS-21 
WO FECHA BREVE DESCRIPCION  RESULTADOS 
1 24-Jun-88 
Cambio del estado mecánico del pozo de FN a BM, no se coloca 
colgador de tubing por daño en tubos,  tubería queda colgada en brida. 
Productivo  
2 01-May-89 
Punzonar intervalo de Hollín principal 4526’-4268’. Al sacar Donald se 
observa rosca dañada. Se asienta ancla y no se coloca Donald. 
Productivo 
3 06-Dic-01 Aísla Hollín y abre BT (3015’-3030’), productivo FN. Productivo 
4 02-Oct-02 Cambio del estado mecánico del pozo de FN a BM. Productivo 
5 06-Sep-06 Cambio de sarta de bomba mecánica por otra de similares características.  Productivo 
6 29-Ago-09 
Cambio de sarta de bomba mecánica de bomba Bolland 25-200RWBC 
24-4-0 @ 25-150RHBC 16-4-4. 
 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Última intervención 
Pulling # 06 
Fecha: 29  de agosto del 2009 
 
Objetivo:  
1. Sacar completación actual (posible varilla en pesca). 
2. Bajar nueva sarta de BM de similares características. 
3. Recuperar producción que venía aportando el pozo. 
 
Programa operativo: 
 Movilizar equipo de reacondicionamiento a locación del pozo BS-21. 
 Realizar inspección de seguridad y checklist de herramientas en el equipo previo al inicio de 
operaciones.  
 Realizar reunión de operaciones, charla de seguridad y ambiente. 
 Armar líneas en superficie + prueba de hermeticidad con 2500 PSI. 
 Preparar fluido de matado en tanque de lodos, fluido de control filtrado y tratado con 
surfactante (4gal/100Bls) + bactericida (2gal/100Bls). 
 Controlar pozo por inversa (casing-tubing). 
 Montar mesa de trabajo. Arma BOP de varillas y recuperar sarta de varillas de bombeo 
verificando su estado. 
 En caso de encontrar pesca de varilla, armar overshot de Cía. Weatherford, baja en sarta de 
varillas, enganchar pescado y tensionar hasta 25000 lbs. Sacar pescado. 
 Con slickline bajar probador de tubería 2 7/8”, asentar en niple de asiento @3960,2. 
 Probar tubería con 2000 PSI. Despresurizar + Sacar probador de tubería. 
 Instalar mesa de trabajo + probar funcionamiento de bomba 25-150 RWBC 24-4-4 en 
superficie. 
 Armar BOP de varillas, bajar bomba + sarta de varillas similar al anterior. 
 Desmontar BOP de varillas + mesa de trabajo. 
 Espaciar bomba con trozos de varillas de 7/8”, asentar en niple de asiento, probar 
funcionamiento de bomba + hermeticidad con 800PSI. 
 Montar cabezal de AIB + poner en funcionamiento. 
 Realiza prueba de producción estabilizada, finaliza operaciones. 
 
Resultados: No hubo pesca de varillas, Se encontró tubing roto. 
 BFPD BPPD BAPD MÉTODO ZONA 
Antes 45 45 0 BM BT 
Después - - - BM BT 
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Registros de Pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de los reservorios en el pozo BS-21, se analizó el registro 
eléctrico de TecpEcuador S.A. Además se analizó el estado de la cementación de los reservorios 
con la utilización del último registro de cementación realizado el 2 de diciembre del 2001, 
obteniéndose los resultados que se muestran en el Cuadro 39. 
 
Cuadro 39.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-21 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3015 3030 Buena 
 
Producción 
Hollín Secundario 4100 4272 S/I Aisladas 
Hollín Principal 4272 4390 S/I Aisladas 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Análisis de la formación productora 
La formación Basal Tena  es una arena de 21' de espesor, su SP tiene una pequeña deflexión 
negativa debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que 
indica la existencia de petróleo, no se cuenta con suficientes registros por lo que el valor de la 
porosidad solo es medida mediante el Registro Sónico (ver Gráfico 53). 
 
 
Gráfico 53. Registro eléctrico de Basal Tena del pozo BS-21 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Induction electrical BHC Sonic Log  13 de Noviembre de 1984 
 Registro Compuesto  13 de Noviembre de 1984 
 Registro de TecpEcuador S.A.  S/F 
 
La formación BT tiene un valor de salinidad promedio de 12479 ppm, actualmente se encuentra 
produciendo de 3015’-3030’. Se pudo observar la  formación de  una gran caverna dentro de la 
arena.  
 
En el Anexo G-6 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas: φs=44,10%, Vsh=13,55%.  
 
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
La compañía Petrotech, realizó la prueba de restauración de presión en la arena Basal Tena el 5 de 
diciembre del 2001, obteniendo los siguientes resultados: 
 El daño promedio calculado fue de S=-0,393. 
 La magnitud de la permeabilidad obtenida fue K=203,05 md obtenido por el método de la 
derivada, K=203,54 md por el método de Horner y K= 203,80 md por el método de la Derivada. 
 La presión de reservorio a la profundidad media  de la arena fue Pr = 713,12 PSI y la presión de 
fondo fluyente fue Pwf = 302,33 PSI. 
 El índice de productividad calculado por Vogel fue de 1,249 BFPD/PSI, debido a que el pozo 
produce bajo el punto de burbuja. 
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 5 PSI 
Pr = 750 PSI 
Pwf = 5 PSI 
Pb= 830 PSI 
Qact = 15 BFPD 
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Cálculo: 
 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión (Pwf=750 PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 40.Curva IPR pozo BS-21 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
750 0,000 0,000 0,000 
700 1,749 1,749 0,000 
600 4,927 4,927 0,000 
500 7,677 7,677 0,000 
400 10,000 10,000 0,000 
300 11,896 11,896 0,000 
200 13,364 13,364 0,000 
100 14,406 14,406 0,000 
5 14,999 14,999 0,000 
0 15,020 15,020 0,000 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Gráfico 54. Construcción de la Curva IPR del pozo BS-21 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 55. Completación del pozo BS - 21 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
ESTACIÓN:  SUR UBICACIÓN: BERMEJO EQUIPO: PETROTECH 1
FECHA INICIO: 26-Ago-09 FECHA TÉRMINO: 29-Aug-09 DÍAS ACUMUL: 2 + 12
FLUIDO(BLS/d) PETRÓLEO (BLS/d) ACUMULADAS ACTUALIZACIÓN
PETRÓLEO (BLS) AGUA (BLS) GAS (MPC)
PROF. ZONA
PRODUCTORA
EMR: 3002.58' PIES PUNZADOS
ES:
MR: 11'
        CSG Superficial 9 5/8", K-55, 28 #/pie
1226'         Zapato Superficial 9 5/8". Cemento clase "A"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 #/pie
BASAL TENA
3015' @ 3030'
6 dpp Tubería 2 7/8" EUE J-55 Clase A (126 tubos)
Sarta de bombeo mecánico:
Vástago pulido de 1 1 /4" x 22' (Clase "B")
51 Varillas 7/8" Grado D, Clase "A"
80 Varillas 3/4" Grado D, Clase "A"
25 Varillas 7/8" Grado D, Clase "A"
Bomba Bolland 25-150 RHBC 16-4-4 (nueva)
Filtro de bomba de 1 3/4" x 4' (nuevo)
3959'
1 Neplo de asiento 2 7/8’’, Clase "A"
3992' 1 Tubo con cupla cruceta 2 7/8’’, Clase "B"
HOLLIN PRINCIPAL
4256' @ 4268'
4274' @ 4297'
Collar : 4391'
Zapato : 4424' Zapato Guía 7". Cemento clase "G" 
P. Final : 4540'
3015' - 3030'
15'
Ciclos de Bombeo
13084749
4230' TAPON CIBP
BM
PROFUNDIDAD INDUCCIÓN BT
ANTES 45,0 45,0 0,0 BM
Pulling No. 06
DESPUÉS
CAMPO: BERMEJO POZO: BS-21
TERM. Y REPAR.: 84/89/93/01/02/06
DATOS DE PRODUCCIÓN
AGUA (BLS/d) ESTADO
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BS-27 
Perforación y completación inicial 
El pozo Bermejo Sur-27 es perforado en el mes de agosto de 1993. Por PETROPRODUCIÓN, la 
profundidad final alcanzada durante la perforación fue 4858’. La clasificación fue (A-0), pozo de 
desarrollo. 
El 31 de agosto de 1993, se baja cañones de 3 3/8” y dispara intervalo 4740’-4786’ (46’) @4DPP 
de Hollín Principal.  
Se evalúa por pistoneo y se obtiene: 115barriles de agua con trazas de gas y crudo, 100% BSW, 
nivel inicial: 1800’, nivel final: 2500’, salinidad 2400ppm de ClNa. 
El 5 de Noviembre de 1993, se punza en intervalo 4800’-4820’ (20’) @ 8 DPP de hollín Principal. 
Se evalúa pos pistoneo y  se obtiene 226 barriles de agua, 100%BSW, salinidad 1300ppm, nivel 
inicial: 1600’, nivel final: 2650’.  
El  8 de Noviembre de 1993, se punza el intervalo 4638’-4658’ (20’) @ 4 DPP de Hollín 
Secundario. 
Se evalúa por pistoneo sin choque y se obtiene 84 BPPD, 10% BSW, API 29,5 @ 60°F, salinidad: 
44000PPM, se evalúa choque de 1/2”: 61 BFPD, 56 BPPD, 8% BSW, salinidad: 14000PPM, 
API:29,4@60°F. 
El pozo quedó completado para producir del intervalo 4638’-4658’ (20’) de la formación Hollín 
Secundario a Flujo Natural el 12 de Noviembre del 1993. 
De acuerdo a los controles de producción, el pozo estuvo en producción hasta el mes de noviembre 
de 1993,  el pozo fue cerrado a la producción  desde el mes de diciembre de 1993.  
En octubre de 1999, se lo puso en producción nuevamente. 
 
Intervalos punzados 
Hollín secundario:  4638’- 4658’ (20’) 4DPP 
Hollín principal:     4740’ - 4786’ (46’) 4DPP 
                              4800’ - 4820’ (20’) 8DPP 
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Historial de producción 
 
Gráfico 56. Historial de producción del pozo BS-27 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Cuadro 41. Historial de producción del pozo BS-27 
 
ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
 
  BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2005 HS 75,500 75,500 0,000 
 
2006 HS 25,511 25,434 0,077 
 
2007 HS 36,067 16,299 19,768 52,873 
2008 HS 19,643 7,514 12,129 1000,000 
2009 HS 11,346 3,600 7,746 918,769 
2010 HS 46,500 43,107 3,393 817,929 
2011 HS 52,563 48,100 4,462 680,500 
2012 HS 47,429 39,843 7,586 660,000 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012  
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Actualmente el pozo produce un crudo de 31,8°API  de la arena Hollín Secundario por Bombeo 
Mecánico. A continuación se presenta los últimos datos de producción registrados. 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
24-nov-12 HS 4638’-4658 37 31,08 16 660 21236 9 1260 5 
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Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-27, se han realizado 3 intervenciones desde el inicio de su vida productiva,  las 
mismas se detalla en el Cuadro 42. 
 
Cuadro 42. Historial de reacondicionamiento del pozo BS-27 
W.O. FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 09-Jul-07 
Realizar Fracturamiento hidráulico a la formación 
Hollín Secundario en el intervalo 4638’-4658’, se 
cambia el sistema de extracción de FN a BM 
Completado con Bombeo 
mecánico y en etapa de 
evaluación. 
2 18-Jul-07 
Se cambia de sistema de extracción de BM a uno de 
similares características: sacar instalación actual, 
realizar pesca de varilla, bajar sistema de extracción 
por Bombeo Mecánico de similares características 
Pozo productor BM 
3 18-Jun-11 
Sacar sarta de bombeo mecánico, tomar ensayo de 
presión Build Up al intervalo 4638’-4658’ del 
yacimiento Hollín Secundario. Completa el pozo con 
sistema de levantamiento artificial por BM 
Pozo productor BM 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Última intervención 
Pulling  # 03 
Fecha: 18 de junio del 2011 
 
Objetivo:  
1. Sacar sarta de Bombeo mecánico. 
2. Tomar ensayo de presión (Build Up) al intervalo 4638’-4658’ del yacimiento Hollín 
Secundario. 
3. Completar el pozo para producir con sistema de levantamiento artificial por Bombeo 
Mecánico. 
 
Programa operativo: 
 Desarmar cabezal armar BOP 7 1/16”  X 3000 PSI  prueba de funcionamiento. 
 Arma Niple de flujo sobre BOP+ flow line+ juntas. 
 Levanta sarta con 45000lbs + desconecta hanger. 
 Saca BHA  de bombeo mecánico  en tubing de 2 7/8”, llenando el pozo cada 10 tubos.  
 Desarma tubo bajo Niple de asiento (x-over 2 7/8” x 2 3/8” pin de cola), bomba queda  
dentro del tubo y Niple de asiento. 
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 Aseguran pozo colocando válvula aseguran pozo cierre de BOP. Suspenden operaciones. 
 Bajan torre para mover el pozo. 
 Asientan tubing hanger en sección B, desmontan BOP, niple campana, instalan cabezal de 
producción. 
 Montan subestructura, arman líneas de control de pozo a la estación. 
 Desarman cabezal arman BOP. 
 Arman BHA de limpieza: junk mill 4 3/4”+ scraper  5 ½”+bit sub+ 4 DC 3 ½”. 
 Desarman BHA de limpieza. 
 Arman BHA  de prueba en tubing:  HD packer  5 ½” x 2 3/8”x 2 7/8” Bar catcher+ 1 tubo + 
NO-GO con standing valve 2,25”+ tubo + camisa 2 7/8”. 
 Sertecpet desplaza la bomba jet 9-J a camisa 2 7/8”@ 4533. 
 Sertecpet desarma Bomba jet. 
 Desasienta HD packer de 4600. 
 Saca BHA de evaluación. 
 Arma BHA de bombeo mecánico en tubing de 2 7/8” clase B midiendo, calibrando y 
probando con 2000PSI. 
 Se asienta tubing hanger en sección B. 
 Baja bomba con sartas de varillas clase A. 
 Desde los caballetes: 25 varillas de 7/8”+97 varillas de ¾ +60 varillas de 7/8”.  
 Realiza espaciamiento de bomba con pony rod de 8’. 
 Llena el pozo con 5bls+se realiza prueba de desplazamiento de bomba +hermeticidad de 
tubing  con 900 PSI. 
 Fin de operaciones. 
 
 
Registros de Pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de los reservorios en el pozo BS-27, se analizó el registro 
eléctrico del 25 de agosto de 1993, se pudo observar que el  CAP se encuentra a 4770’, por lo que 
la arena Hollín Principal de aisló colocando un CIBP a 4700’, se evidencia también que el contacto 
gas petróleo se encuentra a 4658’. Además se analizó el estado de la cementación de los reservorios 
con la utilización del último registro de cementación realizado el 30 de agosto de 1993, 
obteniéndose los resultados que se muestran en el Cuadro 43. 
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Cuadro 43.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-27 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3758 3778 Buena S/P 
Hollín Secundario 4580 4660 De 4622-4638 Mala Producción 
Hollín Principal 4690 4770 De 4740-4748  Mala Aisladas 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo  
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Análisis de zonas de interés 
La formación Hollín Secundario es una arena de 80' de espesor, su SP tiene deflexión negativa 
debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que indica la 
existencia de petróleo, es posible la existencia de una pequeña cantidad de gas (ver Gráfico 57). 
 
Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 High resolution induction long space sonic  25 de agosto de 1993 
 Dual Laterolog MSFL-MEL-GR 25 de agosto de 1993 
 Registro de TecpEcuador S.A.  19 de febrero del 2001 
 
La formación BT tiene baja resistividad de formación, es decir es posible que no haya existencia de 
hidrocarburo. 
 
Al analizar la formación HS se encontró que la zona productora se encuentra de 4638’-4658’, tiene 
20’ de espesor neto y una salinidad de 30130 ppm. Además se observó que existe invasión y costra 
de lodo en toda la formación tiene gran cantidad de petróleo móvil. 
 
En el Anexo G-7 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas: φ=10,45%, Vsh=14,32% y 
Sw=26,40%.  
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Gráfico 57. Registro eléctrico de la formación HS del pozo BS-27 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
La compañía Petrotech, realizó la prueba de restauración de presión en la arena Basal Tena el 30 de 
Noviembre del 2008, obteniendo los siguientes resultados (Ver Gráfico 58): 
 El índice de productividad actual (I.P) obtenido por Vogel fue 0,058 BF/ D/PSI, debido a que el 
pozo está produciendo bajo el punto de burbuja.  
 El daño promedio calculado fue de S = -3,26. Lo que indica que el pozo esta estimulado.  
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 La magnitud de la permeabilidad obtenida fue de: K = 156,15 md obtenido por el método de la 
Derivada, K = 156,15 md obtenido por el método de Horner y K = 157,22 md obtenido por el 
método del Tiempo Equivalente.  
 La presión de reservorio corregida a la profundidad media de la arena Hollín Secundario es P
r
= 
1179,28 PSI y la presión de fondo fluyente es P
wf 
= 868,85 PSI  
 
 
Gráfico 58. Prueba de restauración de presión del pozo BS-27 
Fuente: Carpetas de restauración de presión, TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 5 PSI 
Pr = 1260 PSI 
Pwf = 868,85 PSI 
Pb= 1179,30 PSI 
Qact = 37 BFPD 
 
Cálculo: 
Pr>Pb>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la presión de burbuja (Pb=1179,30 PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 44. Curva IPR pozo BS-27 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo  (BPPD) Qw (BAPD) 
1260 0,000 0,000 0,000 
1179,3 7,535 7,090 0,445 
1000 25,780 24,259 1,521 
900 34,382 32,354 2,029 
868,85 36,902 34,725 2,177 
800 42,201 39,711 2,490 
700 49,236 46,331 2,905 
600 55,487 52,213 3,274 
500 60,954 57,357 3,596 
400 65,637 61,764 3,873 
300 69,536 65,433 4,103 
200 72,651 68,365 4,286 
100 74,983 70,559 4,424 
0 76,530 72,015 4,515 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Gráfico 59. Construcción de la Curva IPR del pozo BS-27 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 60. Completación del pozo BS - 27 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
YACIMIENTO: BERMEJO
UBICACION:  BERMEJO EQUIPO: SAXON 56
FLUIDO(Bls/d) PETROLEO (Bls/d) AGUA (Bls/d) ESTADO ACTUALIZACION
          ANTES PETROLEO (Bls) AGUA (Bls) GAS (pc)
DESPUES
PROFUNDIDAD INDUCCION
EMR: 3067.9'
ES: 3052.4'  CSG Superficial 8 5/8", K-55, 24 lbs/pie, 22 tubos
686' Zapato Superficial 8 5/8", 700 Sxs "A"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 lbs/pie, 149 tubos
260 Sxs "G", 550 Sxs "A"
Tubos cortos 2-7/8", 8', 6', 4', 4', Clase "A"
146 Tubing 2-7/8", J-55, 6.5lbs/pie, Clase "B"
SARTA DE BOMBEO MECÁNICO NUEVA
Vástago pulido 1 1/4" x 22'
Pony rod de 8'
60 varillas 7/8" 
97 varillas 3/4"
25 varillas 7/8" 
Bomba Mecánica Bolland 25-150 RHBC 16-4-4 AK
Filtro de bomba 1 3/4" x 4' Usado
Niple de asiento @ 4625', Clase "A"
HOLLIN SECUNDARIO
4638' - 4658' (20') 4 dpp Tubo 2 7/8" Clase "B"
Cupla cruceta 2 7/8" @ 4656', Clase "B"
Fondo operativo @ 4674'
4700' C.I.B.P.
HOLLIN PRINCIPAL
4740' - 4786' (46') 4 dpp
4800' - 4820' (20') 8 dpp
4834' C.O.T.D.
Collar :
Zapato :
P.Final: 4858' Zapato Guia de fondo 
POZO: BS - 27
TERM. Y REPAR.: SEPTIEMBRE/93/07 ESTACION: SUR
DATOS DE PRODUCCION FECHA INICIO: 07-Jun-11 F. TERMINO: 18-Jun-11 DIAS ACUMUL: 9 + 6
ACUMULADAS
Pulling. No. 3
PROF. ZONA HS
PRODUCTORA 4638 - 4658
PIES PUNZADOS 20
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BS -1006 (Direccional) 
Perforación y completación inicial 
El pozo BS-1006 es un pozo horizontal que fue perforado  en el 2001 alcanzando una profundidad 
4000MD/3667TVD, fue completado el 16 de diciembre del mismo año para producir del reservorio 
Basal Tena del intervalo 3900’-3910’ MD con sistema de levantamiento artificial bombeo 
mecánico.  El aporte de producción es de 7 BPPD con un corte de agua del cero por ciento y 20 
Mscfd de gas. 
 
 
Intervalos punzados: 
Basal Tena:   3900’ - 3910’  (10’)  5DPP 
 
 
 
Historial de producción 
 
 
Gráfico 61. Historial de producción del pozo BS-1006 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 45. Historial de producción del pozo BS-1006 
 ARENA FLUIDO PETRÓLEO AGUA GAS 
   BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2003 BT 19,500 19,500 0,000 8,098 
2004 BT 20,000 20,000 0,000 8,533 
2005 BT 14,429 14,429 0,000 15,869 
2006 BT 10,364 10,364 0,000 19,886 
2007 BT 13,692 11,385 2,308 20,034 
2008 BT 5,844 5,644 0,200 20,313 
2009 BT 4,367 3,867 0,500 20,000 
2010 BT 4,000 3,920 0,080 20,000 
2011 BT 4,000 4,000 0,000 20,000 
2012 BT 4,000 3,920 0,080 20,000 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
En la actualidad el pozo se encuentra produciendo de la formación Basal Tena un petróleo de 
30,7°API por medio del sistema de extracción Bombeo Mecánico. A continuación se muestra los 
últimos datos de producción registrados. 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
30-nov-12 BT 3900’-3910’ 4 3,76 6 20 5319 8 560 10 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-27, se han realizado 1 intervención desde el inicio de su vida productiva,  las 
mismas se detalla en el Cuadro 46. 
 
Cuadro 46. Historial de reacondicionamiento del pozo  BS-1006 
W.O FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 01-Apr-08 
Cambio de Bomba de BM, realizar prueba de 
inyectabilidad del reservorio Basal tena  
Pozo queda productivo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Última intervención 
W.O # 01 
Fecha: 01 de abril del 2008 
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Objetivos:  
1. Sacar completación actual. 
2. Realizar prueba de inyectividad en los intervalos 3900’-3910’ del reservorio Basal Tena. 
3. Instalar sarta de bombeo mecánico de similares características a la recuperada. 
 
Programa Operativo: 
 Movilizar y montar equipo en el pozo BS-1006. 
 Realizar inspección de seguridad previa al inicio de operaciones. 
 Controlar el pozo circulando en reversa. Capacidad del pozo 144Bls. 
 Desasentar bomba mecánica, sacar sarta de bombeo quebrando a los caballetes. 
 Llenar el pozo, desarmar cabezal y armar BOP, probar funcionamiento.  
 Sacar completación de bombeo mecánico quebrando a los caballetes. 
 Arma conjunto de limpieza con broca 6 1/8” + casing scraper de 7” + nogo 2 7/8”. Bajar en 
tubería de 2 7/8” midiendo, calibrando y probando con 2500 PSI. 
 Slickline baja a recuperar St. Valve 2 7/8” 
 Circula para limpieza de pozo. 
 Saca completación de pozo en paradas. Desarmar. 
 Arma packer mecánico 7” * 2 7/8”, baja en tubería 2 7/8” hasta 3850’. Asienta packer. 
 Realiza prueba de inyectividad (multiratas) en Basal Tena. 
 Desasentar packer mecánico, sacar completación de prueba. 
 Bajar completación de bombeo mecánico: cupla cruceta 2 7/8” + tubo corto 2 7/8” + niple de 
asiento a copas 2 7/8” con probador. Bajar en tubería 2 7/8” midiendo, calibrando y 
probando con 2500 PSI hasta 3950. 
 Desarmar BOP y armar cabezal. Probar hermeticidad con 2500 PSI. 
 Slickline baja a recuperar probador de tubería. 
 Arma bomba mecánica 25-150 RHBC 16-4-0 + 20 varillas de bombeo de 7/8” + 81 varillas 
de bombeo de ¾” + 53 varillas de bombeo de 7/8”. 
 Armar varillón y realizar espaciamiento de la sarta de bombeo. 
 Fijar bomba en niple de asiento. 
 Probar hermeticidad con 800 PSI y desplazamiento al tanque de lodo. 
 Termina operaciones. 
 
Resultados 
 BFPD BPPD BAPD ZONA ESTADO 
Antes 7 7 0 BT BM 
Después 7 7 7 BT BM 
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Registros de pozos 
Topes y bases de las formaciones 
Para hallar el tope y base de las formaciones en el pozo BS-1006, se analizó el  registro compuesto 
del 30 de noviembre del 2001 no se encontraron registros de cementación, los resultados que se 
muestran en el Cuadro 47. 
En el intervalo de 2806’-2828’  se encuentra una arena con porosidad media y alta resistividad.  
 
Cuadro 47.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-1006 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 
3600 TVD 
3900 MD 
3610 TVD 
3910 MD 
S/I Producción 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Análisis de zonas de interés 
La formación Basal Tena es una arena de 10' de espesor, su SP tiene deflexión negativa debido al 
agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que indica la existencia 
de petróleo, es posible la presencia de una pequeña cantidad de gas (ver Gráfico 62). 
 
 
Gráfico 62. Registro eléctrico de la formación BT del pozo BS-1006 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Al analizar la formación BT se encontró que la zona productora se encuentra de 3600’-3610’ TVD, 
tiene 6’ de espesor neto y una salinidad de 82481 ppm. Se observó que el diámetro de invasión es 
mayor en 3598’ TVD, existe cavernas y puede haber mayor presencia de petróleo residual. 
 
En el Anexo G-8 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas: φ=18,08%, Vsh=19,32% y 
Sw=21,12%.  
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
La compañía Petrotech, realizó la prueba de Buid Up en la arena Basal Tena, el 14 de diciembre del 
2001, obteniendo los siguientes resultados: 
 El daño promedio calculado fue de S=-0,554. 
 La magnitud de la permeabilidad obtenida fue K=165,90 md obtenido por el método de la 
Derivada, K=165,20 md obtenido por el método de Horner y K=165,7 md obtenido por el 
método del Tiempo Equivalente. 
 La presión de reservorio a la profundidad media en la arena Basal Tena fue Pr=658,00 PSI y la 
presión de fondo fluyente fue Pwf=158,00 PSI. 
 El índice de productividad calculado por Vogel fue de 0,106 BFPD/PSI, debido a que el pozo 
produce bajo el punto de burbuja; con un Qmáx=69,76 BFPD. 
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 10 PSI 
Pr = 560 PSI 
Pwf = 86,50 PSI 
Pb=  830 PSI 
Qact = 4 BFPD 
 
Cálculo: 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión (Pwf=560 PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 48. Curva IPR pozo BS-1006 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
560 0,000 0,000 0,000 
500 0,773 0,727 0,046 
400 1,890 1,777 0,113 
300 2,792 2,625 0,168 
200 3,480 3,271 0,209 
100 3,952 3,715 0,237 
86,5 4,000 3,760 0,240 
0 4,210 3,957 0,253 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Gráfico 63. Construcción de la Curva IPR del pozo BS-1006 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 64. Completación del pozo BS - 1006 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
ESTACIÓN:  SUR UBICACIÓN: BERMEJO EQUIPO: PETROTECH 2
FECHA INICIO: 28.Mar.08 FECHA TÉRMINO: 1-Apr-08 DÍAS ACUMUL: 
FLUIDO(BLS/d) PETRÓLEO (BLS/d) ACUMULADAS ACTUALIZACIÓN
PETRÓLEO (BLS) AGUA (BLS) GAS (PC)
            PROFUNDIDAD INDUCCIÓN PROF. ZONA
PRODUCTORA
PIES PUNZADOS
EMR: 3120'
ES: 3201´
MR: 18´         CSG Superficial 9 5/8", H-40, 32.3 #/pie, 8 RD. 
1235´         Zapato Superficial 9 5/8".
CSG Producción 7", K-55, 23 #/pie, BTR. 
TBG Producción 2 7/8", 125 tubos, J-55, 6.5 #/pie.
Sarta de Bombeo Mecánico
3 Ponys (2 de 8' y 1 de 6')
50 V/B 7/8"
83 V/B 3/4"
20 V/B 7/8"
Bomba Mecánica: 25-150 RHBC 16-4-4
3812' Neplo de asiento 2 7/8" 
3821'
PT @ 4000'
F. BASAL TENA
3900' - 3910'
(10' @ 5 dpp)
23771969Cord. UTM Fondo
N W
00° 09' 23.959" 77° 19' 4.30"
Cupla Cruceta 2 7/8" 
Tubo corto 2 7/8"x 8'
10
UBICACIÓ N DEL PO ZO
Coord. UTM Superficie
N W
00° 09' 20.24" 77° 19' 13.19"
Ciclos de bombeo
B.M.
BT
3900-3910
ANTES 7,0 7,0 0,0 B.M.
PULLING 1
DESPUÉS 7,0 7,0 7,0
CAMPO: BERMEJO POZO: BS-1006 (Direccional)
TERM. Y REPAR.: 2001/2008
DATOS DE PRODUCCIÓN
AGUA (BLS/d) ESTADO
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BS -1009 
Perforación y completación inicial 
El pozo BS-1009 fue perforado en mayo del 2003. Durante la terminación se evalúo lo intervalos 
4704’-4746’/ 4763’-4790’ de la formación Hollín Principal. El intervalo 4763’-4790’ produjo: 144 
BFPD, 2% de BSW, 135 BPPD. Se punzó el intervalo 4763’-4790’ y se evaluó en conjunto 
con bomba jet, produciendo: 520 BFPD, 27% de BSW y 380 BPPD, de un crudo de 32,5°API. 
El 7 de junio del 2003 se baja completación de producción con Bombeo electrosumergible y queda 
produciendo: 615 BFPD, 10% de BSW, 554 BPPD, 32 API, GOR de 240 Scf/Bls. 
 
Intervalos punzados 
Hollín Principal y Secundario:   4704’ - 4746’  (42’) 5DPP 
    4763’ - 4790’  (27’) 5DPP 
 
Historial de producción 
 
 
Gráfico 65. Historial de producción del pozo BS-1009 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 49. Historial de producción del pozo BS-1009 
AÑO ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
 
  BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2004 HP 416,429 251,757 164,671 84,415 
2005 HP 358,629 151,54 207,089 52,002 
2006 HP 385,462 168,799 216,663 62,209 
2007 HP 364,656 148,834 215,822 61,852 
2008 HP 384,316 128,653 255,663 61,000 
2009 HP 256,818 102,873 153,945 61,000 
2010 HP 300,167 96,089 204,078 61,000 
2011 HP 268,222 82,378 185,844 61,000 
2012 HP 326,235 100,165 226,071 61,412 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
En la actualidad el pozo produce un crudo de 31,2°API del reservorio Hollín Principal mediante 
Bombeo Hidráulico tipo jet. A continuación se presentan los últimos datos de producción 
registrados. 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
28-nov-12 HP 
4704’-4746’ 
4763’-4790’ 
340 104,04 69,4 61 586 1300 102 
 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo BS-1009, se han realizado 14 intervenciones, desde el inicio de su vida productiva,  las 
mismas se detalla en el Cuadro 50. 
 
Cuadro 50. Historial de reacondicionamiento del pozo  BS-1009 
W.O FECHA BREVE DESCRIPCIÓN RESULTADOS 
1 12-Mar-04 Para evitar daños en el sistema BES se cambia de sistema de a BM Pozo productivo 
2 7-Jun-04 
Realizar un fracturamiento hidráulico al reservorio Hollín Principal. 
Inicialmente se evalúa al pozo con una bomba jet 9J.  
Pozo productivo 
3 12-Jun-04 
Se interviene al pozo a pocos días de realizada la fractura, se 
presenta inconveniente ya que la bomba mecánica no puede ser 
desasentada debido a presencia de arena de fractura tanto en el niple 
de asiento como en un tubo superior. Se realiza limpieza del pozo 
sin éxito. 
 
4 05-Sep-05 
Cambio de BHA de Bombeo Mecánico, se evidencia corrosión y 
presencia se arena de fractura en las cuplas de la sarta de varillas. Se 
instala sarta de producción con una bomba de 2” de asiento en fondo 
Pozo con escasa 
producción 
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 09-Oct-05 
Recuperar la producción que el pozo venía aportando de la 
formación Hollín. Fracturamiento hidráulico al intervalo 4704’-
4746’ y repunzonar intervalo 4763’-4790’. 
Recupera producción 
del pozo por BM. 
 26-Oct-06 
Cambio de sarta de Bombeo Mecánico, se instala sarta de 
producción con una bomba de 2” de asiento en fondo. 
Pozo productivo 
6 15-Jul-07 
Cambio de sarta de Bombeo Mecánico por una de similares 
características. 
Pozo productivo 
7 16-Ene-08 
Cambio de sarta de Bombeo Mecánico: se intenta desasentar la 
bomba mecánica sin éxito ya que se encuentra  una rotura de varilla 
a 35’ de profundidad, se intenta maniobrar con equipo de pesca y se 
evidencia rotura del BHA de producción. El equipo de pesca se 
rompe. 
Pozo productivo 
8 14-Jul-08 
Cambio de sarta de Bombeo Mecánico. La sarta se queda en pesca 
de varillas. 
Pozo productivo 
9 07-Ago-08 
Cambio de sarta de Bombeo Mecánico, no se puede desasentar la 
bomba mecánica. Se arma BHA  de producción para BM se instala 
el intake de la bomba sobre los punzados, para evitar el 
atascamiento por acumulación de arena en el niple de asiento.  
 
Pozo productivo 
10 28-Ago-08 
Cambio  de BM a BES con una bomba electrosumergible Centrilift 
P11, con el antecedente que permita manejar arena + Evaluación del 
reservorio HP 
Pozo productivo 
11 23-Sep-08 
Sacar la instalación BES y bajar sarta de evaluación para BH, 
debido a que el equipo se apagó y el pozo quedó sin producción. 
Pozo productivo 
12 01-Abr-10 Cambio de bomba jet reversa 12-K Pozo productivo 
13 01-abr-11 
Se realiza una intervención para recuperar bomba jet para que sea 
reparada la misma que al ser sacada presenta corrosión y agujero en 
el outer tuve, debido a la recirculación, en la bomba también existe 
presencia de arena. 
Pozo queda en marcha 
con bomba jet 
reparada. 
14 12-Abr-12 Cambio de geometría de bomba sin torre  
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Última intervención 
W.O # 13 
Fecha: 1 de abril del 2011 
 
Objetivos:  
Recuperar bomba jet para reparar. 
 
Programa Operativo: 
 Se arma equipo de slickline, BHA de pesca. 
 Se baja Pulling tool con línea 3/16” @ 4618’ se engancha, se tensiona, se rompe los pines 
del pulling tool se sube a superficie para repararlo. 
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 Se realiza nueva corrida con shifting tool para cerrar camisa @ 4618’. Cierra camisa y 
recupera shifting tool 
 Se realiza prueba de hermeticidad del anular con 800 PSI.  Tubing Con 1500PSI. 
 Se suspende operaciones, se solicita shifting tool para intentar abrir la camisa 
 Se arma equipo de sckiline, BHA para abrir camisa. 
 Se prueba circulación. Se circula 40 Bls para limpieza del espacio anular y tubing. 
 Se baja bomba jet reparada con línea de 3/16” con pulling tool de 2 7/8”. Asienta recupera 
pulling tool a superficie. Se desarma lubricador de sckiline y se alinea válvulas de cabezal 
para iniciar inyección casing-tubing.  Pozo queda en marcha. 
 
Resultados: 
REPARACIÓN DE BOMBA: Presenta corrosión y agujero en el outer tuve, esto debe haber 
ocasionado la recirculación. Se cambia outer tuve, discharge body, kit de reparación básico (O-
rings). 
Nozzle y garganta en buenas condiciones se la vuelve a utilizar. 
En la bomba jet hay presencia de arena de fractura. 
Se recomienda para el próximo cambio bajar una bomba de material inoxidable ya que el 
anterior cambio se tuvo el mismo problema de corrosión. El proveedor dispone de estas bombas 
con material resistente a la corrosión. 
Pozo en producción, se toma muestra de fluido en el cabezal, se observa presencia de arena de 
fractura. 
 
Registros de pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para hallar el tope y base de las formaciones en el pozo BS-1009, se analizó el registro Dual 
Laterolog del 20 de mayo del 2003, se localizó que el contacto agua/petróleo a 4835’ y el contacto 
gas/petróleo a 4662’. Además se analizó el estado de la cementación de los reservorios con la 
utilización del último registro de cementación realizado el 31 de mayo del 2003, obteniéndose los 
resultados que se muestran en el Cuadro 51. 
 
Cuadro 51.  Topes y Bases de las formaciones del pozo BS-1009 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 3522 3555 
Excelente, de 4544-
3550 Mala 
S/P 
Hollín Secundario 4553 4686 Buena S/P 
Hollín Principal 4686 4790 Buena Producción 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
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Análisis de la formación productora 
La formación Basal Tena es una arena de 86' de espesor, su SP tiene una pequeña deflexión 
negativa debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que 
indica la existencia de petróleo (ver Gráfico 66). 
 
 
Gráfico 66. Registro eléctrico de la formación HP del pozo BS-1009 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Dual Laterolog, Micro Laterolog, Digital Acoustilog, Gamma Ray  20 de mayo del 2003. 
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La formación BT presenta alta resistividad de formación lo que evidencia presencia de 
hidrocarburo. Se pudo observar que no existe invasión, existe formación de costra de lodo. Esta 
arena sería buen candidato para ser reservorio productor. 
 
La formación HS tiene  y 510871 ppm de salinidad. Se pudo observar que existe invasión en toda 
la formación, además hay formación de costra de lodo. Esta arena también se la considera buen 
candidato por lo que debería ser evaluada en toda su extensión. 
 
La formación HP se encuentra produciendo del intervalo 4704’-4746’ y 4763’-4790’, posee 74’ de 
espesor neto y 334808 ppm de salinidad. Se pudo observar que existe invasión en los intervalos de 
4704’-4732’ y 4766’-4778’, además hay formación de costra de lodo. 
 
En el Anexo G-9 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas de cada arena:  
BT: φs=40,57%, Vsh=7,87%. 
HS: φs=35,60%, Vsh=17,65%.  
HP: φs=35,93%, Vsh=16,64%. 
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
Petrotech, realizó la prueba de Build Up en la arena Hollín Principal el 30 de mayo del 2004, 
obteniendo los siguientes resultados (Ver Gráfico 67). 
 
 
Gráfico 67. Prueba de restauración de presión del pozo BS-1009 
Fuente: Carpetas de restauración de presión, TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
70
80
90
100
110
120
130
140
150
-200
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
P
R
E
S
S
U
R
E
 
DELTA TIME HOURS 
PRESSURE AND TEMPERATURE VS DELTA TIME 
Location: BERMEJO SUR 1009 
Date: 30-05-2004 
Arena: HOLLIN SUPERIOR 
T = 141 °F 
Pwf = 378 Psi 
Pws = 1147Psi 
  
148 
 La magnitud de la permeabilidad obtenida fue K=20,50  md obtenido por el método de la 
Derivada, K=22,98 md obtenido por el método de Horner y K=22,99 md obtenido por el 
método del Tiempo Equivalente. 
 El daño promedio calculado fue de S=7,503. 
 La presión de reservorio a la profundidad media 4723’ de la arena fue Pr = 1185,44 PSI y la 
presión de fondo fluyente fue Pwf = 414,21 PSI. 
 El índice de productividad calculado por Vogel fue de 0,3891 BFPD/PSI, con un Qmáx=461,29 
BFPD. 
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 102 PSI 
Pr = 1300 PSI 
Pwf =  338 PSI 
Pb=  1450 PSI 
Qact = 340 BFPD 
 
Cálculo: 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
       
    
 ⌈     (
   
  
)     (
   
  
)
 
⌉ 
     
       
⌈     (
   
  
)     (
   
  
)
 
⌉
 
     
       
⌈     (
   
    )     (
   
    )
 
⌉
 
            
    
   
 
 
Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión (Pwf=1300 PSI), usando la ecuación de Vogel. 
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Cuadro 52. Curva IPR pozo BS-1009 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
1300 0,000 0,000 0,000 
1100 98,126 30,419 67,707 
900 181,848 56,373 125,475 
700 251,166 77,861 173,305 
500 306,080 94,885 211,196 
338 340,002 105,401 234,602 
300 346,591 107,443 239,148 
100 372,698 115,536 257,162 
0 380,350 117,909 262,442 
Elaborado por: Johanna Mazapanta, Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
 
 
 
 
Gráfico 68. Construcción de la Curva IPR del pozo BS-1009 
Elaborado por: Johanna Mazapanta, Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 69. Completación del pozo BS-1009 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
ESTACIÓN:  SUR UBICACIÓN: Bermejo Sur EQUIPO: SAXON RIG 55
FECHA INICIO: FECHA TÉRMINO: DÍAS ACUMUL: 2+11
FLUIDO(Bls/d) PETRÓLEO (Bls/d) ACUMULADAS ACTUALIZACIÓN
PETRÓLEO (Bls) AGUA (Bls) GAS (MPC)
            PROFUNDIDAD INDUCCIÓN INTERVALOS HP
FORMACION
EMR: 3142' PIES PUNZON.
ES: 3124'
MR: 18'
        CSG Superficial 10 3/4", H-40, 32.75 #/pie,STC, 28 tubos
1303'         Zapato Superficial 10 3/4". Cemento clase "A"
CSG Producción 7", K-55, 23 #/pie,BTC, 106 Jt
Run lift
556
TBG Producción 2 7/8", J-55, 6.5 #/pie, EUE, 147 Jt, Clase "B" 
Sl Sl 2 7/8" "L" X 2,31"  (bomba Jet reversa 12K)
2 7/8" Joint
7" x 2 7/8" FH Packer  
2 7/8" Pup Joint
No-Go
2 7/8" Joint
4701´ 2 7/8" B. Catcher
HOLLÍN PRINCIPAL
4704' - 4746' (42')
5 dpp
4763' - 4790' (27')
5 dpp
C.O.T.D.Collar : 4840'
Collar : 4850'
Zapato : 4900' Zapato Guía 7". Cemento clase "G" 
J.C.U. P. Final : 4902'
CAMPO: BERMEJO POZO: BS-1009
TERM. REPAR.: /03/04/04/05/06/07/08/09/10
DATOS DE PRODUCCIÓN 31-mar-11 01-abr-11
AGUA (Bls/d) ESTADO
ANTES BH
T raba jo sin torre
DESPUÉS
HP HP
4704' @ 4746' 4763' @ 4790'
42 27
UBICACIÓ N DEL PO ZO
Coord. UTM Superficie
N (mts) E (mts)
16.823,24 241.711,68
4668´
4618´
4656´
  
151 
ER - 03 (Direccional) 
Perforación y completación inicial 
El pozo  El Rayo-03 fue completado el 22 de febrero del 2006 produciendo del reservorio Basal 
Tena del intervalo 4150’-4169’ (MD) con sistema de extracción artificial Bombeo 
Electrosumergible con una bomba Centrilift (P6) lo que equivale por diseño una producción de 
600BFPD. La producción actual es de 105 BPPD con un corte de agua de 0%, 50Mscfd de gas, con 
una tasa de producción aprobada de 140bppd, trabajando el equipo en fondo a un régimen de 
49,2Hz  de frecuencia, acumulando un run life de 854  días operativos. Debido a que esta 
producción es más eficiente manejarla con bombeo mecánico se decide cambiar el sistema de 
extracción, sin que este implique alteración alguna a las condiciones actuales del reservorio. 
 
Intervalos punzados 
Basal Tena:  4150’ - 4169’  (6DPP)  
 
Historial de producción 
 
 
Gráfico 70. Historial de producción del pozo ER-03 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 53. Historial de producción del pozo BS-1009 
AÑO ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
   BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2006 BT 115,922 114,926 0,996 35,807 
2007 BT 100,381 100,375 0,006 48,035 
2008 BT 84,571 84,571 0,000 51,500 
2009 BT 54,400 54,400 0,000 50,600 
2010 BT 43,105 43,105 0,000 46,526 
2011 BT 37,913 37,913 0,000 46,000 
2012 BT 33,364 33,364 0,000 46,000 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
En la actualidad el pozo ER-03 se encuentra produciendo por Bombeo Mecánico de la formación 
Basal Tena un crudo de 27,8°API. A continuación se muestran los últimos datos de producción 
registrados: 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
30-nov-12 BT 4150’-4169’MD 31 31 0 46 1484 7 480 40 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo ER-03, se ha realizado 1 intervención desde el inicio de su vida productiva la cual se 
detalla en el Cuadro 54. 
 
Cuadro 54. Historial de reacondicionamiento del pozo ER-03 
W.O. FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 27-Jun-08 Recuperar  equipo BES para bajar sarta de BM Pozo se encuentra produciendo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
Última intervención 
Pulling # 01 
Fecha: 27 de junio del 2008 
 
Estado actual: El pozo ER-03 se encuentra produciendo del reservorio Basal Tena del intervalo 
4150’-4169’ (MD) con sistema artificial bombeo electrosumergible. El aporte de producción es 
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de 105 BPPD con un corte de 0%, 50 Mscfd de gas, trabajando el equipo en fondo a un régimen 
de 49,2 Hz de frecuencia 
 
Objetivos:  
1. Recuperar quipo de bombeo electrosumergible. 
2. Bajar instalación para Bombeo mecánico. 
 
Programa Operativo: 
 Movilizar equipo de reacondicionamiento a locación del pozo ER-03. 
 Realizar inspección del equipo previo al inicio de operaciones. 
 Preparar 150bls de fluido de control tratado con surfactante (4gl/100Bls) y bactericida (0,2 
gls/100Bls). 
 Armar y probar hermeticidad en superficie con 2500PSI. 
 Controlar pozo por inversa (casing-tubing) por intake de la bomba con fluido de control. 
 Desarmar cabezal y armar BOP. 
 Probar funcionamiento y hermeticidad de BOP con 2500PSI. 
 Sacar equipo BES en tubería de 2 7/8” en paradas verificando estado de conexiones e 
integridad de tubería. 
 Desarmar equipo BES. (Técnico de Centrilift reportará estado del equipo recuperado). 
 Armar BHA de limpieza con broca 4 ¾” + casing scraper 5 ½” + canasta 4 ¾”. Bajar en 
tubería  de 2 7/8” midiendo hasta 4220’. Circular para limpieza del pozo. 
 Sacar BHA de limpieza en tubería de 2 7/8”. Desarmar BHA de limpieza. 
 Armar BHA de bombeo mecánico con cupla cruceta 2 7/8”  + tubo corto 2 7/8”x 6’+ niple 
asiento 2 7/8” (con probador de tubería). Bajar en tubería de 2 7/8”, midiendo, calibrando y 
probando con 2500PSI cada 15 paradas hasta +/- 4180’. 
 Realizar espaciamiento de la bomba mecánica. 
 Asentar bomba mecánica en niple asiento @ 4180’. 
 Realizar prueba de hermeticidad de la bomba mecánica con 800 PSI durante 5 minutos.  
 Realizar prueba de desplazamiento. 
 Termina operaciones.  
 
Resultados: 
 BFPD BPPD BAPD BSW API ZONAS MÉTODO 
Antes 105 105 0 0 28,1 BT BES 
Después - - - 0 28,1 BT BM 
 
El pozo se encuentra produciendo 
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Registros de pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para hallar el tope y base de las formaciones en el pozo ER-03, se analizó el registro Dual 
Laterolog del 30 de enero del 2006. Además se analizó el estado de la cementación de los 
reservorios con la utilización del último registro de cementación realizado el 21 de febrero del 2006 
en el cual se observó que en todo el pozo existe mala adherencia del cemento con excepción de la 
zona productora, los resultados se muestran en el Cuadro 55. 
 
Cuadro 55.  Topes y Bases de las formaciones del pozo ER-03 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 
3622 TVD 
4150 MD 
3638 TVD 
4169 MD 
Excelente Producción 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
 
Análisis de la formación productora 
La formación Basal Tena es una arena de 15' de espesor, su SP tiene una pequeña deflexión 
negativa debido al agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que 
indica la existencia de petróleo (ver Gráfico 71). 
 
Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Dual Laterolog, Gamma Ray Log, Caliper Log MD/TVD Multipole Array Acoustilog  30 
de enero del 2006 
 
La formación BT presenta alta resistividad de formación lo que evidencia presencia de 
hidrocarburo, posee  una salinidad promedio de 71186 ppm. Se pudo observar que no existe 
invasión ni costra de lodo.  No se puede  analizar el espesor neto de la formación ya que solo se 
cuenta con datos de porosidad sónica. 
 
En el Anexo G-10 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas de cada arena: φs=41,14%, 
Vsh=16,30%. Los datos obtenidos se basaron en la porosidad sónica debido a que no se contaba 
con otras medidas de porosidad. 
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Gráfico 71. Registro eléctrico de la formación BT del pozo ER-03 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
Petrotech, realizó la prueba de restauración de presión en la arena Basal Tena el 30 de Noviembre 
del 2008, obteniendo los siguientes resultados (Ver Gráfico 72): 
 El daño promedio calculado es de S=-4,00, valor negativo. Lo que indica que el pozo esta 
estimulado.  
 La magnitud de la permeabilidad obtenida es de: K = 75,91 md obtenido por el método de la 
Derivada, K =75,91 md obtenido por el método de Horner y K = 77,17 md obtenido por el 
método del Tiempo Equivalente.  
 La presión de reservorio a la profundidad media TVD 3641’ es P
r 
= 405,00 PSI y la presión de 
fondo fluyente es P
wf 
= 122,00 PSI.  
 El índice de productividad actual obtenido por Vogel es 0,31BF/ D/PSI, ya que el pozo está 
produciendo bajo el punto de burbuja.  
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Gráfico 72. Prueba de restauración de presión del pozo ER-03 
Fuente: Carpetas de restauración de presión, TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 35 PSI 
Pr = 480 PSI 
Pwf = 152 PSI 
Pb=  232 PSI 
Qact = 31 BFPD 
 
Cálculo: 
Pr>Pb>Pwf  Flujo combinado  Monofásico y bifásico 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la presión de burbuja (Pb=232PSI), usando la ecuación de Vogel modificada. 
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Cuadro 56. Curva IPR pozo ER-03 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
480 0,000 0,000 0,000 
232 24,304 24,304 0,000 
200 27,248 27,248 0,000 
152 30,942 30,942 0,000 
150 31,078 31,078 0,000 
100 33,969 33,969 0,000 
50 35,921 35,921 0,000 
0 36,935 36,935 0,000 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
Gráfico 73. Construcción de la Curva IPR del pozo ER-03 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 74. Completación del pozo ER-03 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
EQUIP: SAXON RIG 47
FECHA INICIO: DÍAS ACUMUL:      2 + 12
FLUIDO(Bls/d) PETRÓLEO (Bls/d) ACUMULADAS ACTUALIZACIÓN
PETRÓLEO (Bls) AGUA (Bls) GAS (MPC)
            PROFUNDIDAD INDUCCIÓN
EMR: 2853'
ES: 2836'
349' 1.20° Inclinación, 78.29° Azimut
             CSG Superficial 9 5/8", H-40, 32.3 lbs/pie, STC, 30 JTS.
1313'               Zapato Superficial @ 1313'
CSG Producción 5 1/2" , N-80, 17 lbs/pie, 94 jts
Tubing 2 7/8", 6.5 lbs/pie, 132 jts (Clase "B") + 3 tubos cortos 2 7/8" (Clase "A")
KOP: 583'
Incl. max. 39.42°, Azimut 15.79° 
Sarta de Bombeo Mecánico
Varillón Pulido 1 1/4" x 24' (Calse "A")
2 Pony Rod 7/8" x 8' (Clase "A")
54 varillas de bombeo 7/8" x 25' (Clase "A")
85 varillas de bombeo 3/4" x 25' (Clase "A")
25 varillas de bombeo 7/8" x 25' (Clase "A")
BM: 25-150 RHBC 16-4-4 (Clase "A")
Filtro 1 3/4" x 4' (Nuevo)
Niple de asiento @ 4181' (Clase "A")
Tubo corto 2 7/8" x 6' (Clase "A")
Cupla cruceta 2 7/8" @ 4188' (Clase "A")
CAMPO:  EL RAYO POZO: ER - 03 (Direccional)
TERMINACION 06/08
DATOS DE PRODUCCIÓN 27-jun-08
AGUA (Bls/d) ESTADO
ANTES 105,0 105,0 0,0 BES
PULLING 1
DESPUÉS BM
PROF. ZONA BASAL TENA
PRODUCT. 4150' - 4169' (MD)
PIES PUNZ. 19' (MD)
UBICACIÓN DEL POZO
Coord. UTM Superficie
N (mts) E (mts)
22206,02 238653,44
Cord. UTM Fondo
N (mts) E (mts)
22733,92 238802,69
25-Jun-08 FECHA TÉRMINO: 
UBICACIÓN: EL RAYOESTACIÓN: EL RAYO  
4257'
4220'
P.T.: 4280' MD / 3722' TVD - 38 Inclinación - 13.33 Azimut
Zapato Guía
C.O.T.D.
BASAL TENA
4150' - 4169'
6 dpp
Tope Arena  @ 4216'
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ER - 05 (Direccional) 
Perforación y completación inicial 
El pozo El Rayo-05 fue perforado el 28 de marzo del 2010 por la compañía Schulmberger con el 
objetivo principal de desarrollar el nivel productivo de los yacimientos Basal Tena, Caliza “A” y 
Caliza “B” así como también continuar con el desarrollo y aumento de la producción de petróleo 
del campo El Rayo. En la perforación del pozo El Rayo-05 de desarrollo se observó el nivel 
productivo de la arenisca Basal Tena. La misma que mostró  30’ de buena presencia de 
hidrocarburo, del 20 al 40% de mancha total de la muestra, durante la perforación se obtuvo 
presencia de hidrocarburo en las Calizas “A” y “B” debido a una fisura, correspondiente a la falla 
de Bermejo Sur, al oeste del yacimiento El Rayo. Se completa el 26 de mayo del 2010 para 
producir por Bombeo Mecánico. 
 
Intervalos 
Basal tena:   3470’ - 3503’  (MD)  
Intrusivo:   3840’ - 3910’  (MD) 
Caliza A:   4426’ - 4446’  (MD) (Casing Perforado) 
Caliza B:   4867’ - 5052’  (MD) (Casing Perforado) 
 
Historial de producción 
 
Gráfico 75. Historial de producción del pozo ER-05 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 57. Historial de producción del pozo BS-1009 
 ARENA FLUIDO PETROLEO AGUA GAS 
   BFPD BPPD BAPD Mscfd 
2010 CB 41,897 37,131 4,766 17,992 
2011 CB 14,429 14,152 0,276 23,000 
2012 CB 7,000 6,900 0,100 23,000 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
En la actualidad el pozo ER-05, se encuentra produciendo de la Caliza B un crudo de 32,2°API 
mediante Bombeo Mecánico. A continuación se presentan los últimos datos de producción 
registrados. 
 
Fecha Arena Intervalo 
Fluid Oil BSW Gas GOR 
GPM 
Pr Pcab 
BFPD BPPD % Mscfd Scf/Bls PSI PSI 
26-nov-12 CB 
4867’-5052’ 
MD 
7 6,86 2 23 3352 7,5 1140 30 
 
 
Historial de reacondicionamiento 
En el pozo ER-05, se ha realizado una intervención desde el inicio de su vida productiva,  las 
misma que se detalla en el Cuadro 58. 
 
Cuadro 58. Historial de reacondicionamiento ER-05 
W.O. FECHA BREVE DESCRIPCION RESULTADOS 
1 3-Ago-2012 
Recuperar instalación actual (BM), cambiar vástago 
pulido por uno de similares características 
Produce por BM 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
Última intervención 
W.O # 01 
Fecha: 3 de agosto del 2012 
 
Objetivos:  
1. Recuperar instalación actual  (Bombeo Mecánico). 
2. Cambiar vástago pulido por uno de similares características. 
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Programa Operativo: 
 Bajando torre + armar equipo. 
 Inicio de operaciones el 3 de agosto del 2012 + Armando líneas en superficie. 
 Despresurizando pozo al tanque de lodos. 
 Probando hermeticidad de TBG con 600PSI, OK (Tubing llena con 50Bls). 
 Se retira extensión de varillón 2’ + rotador de varillas + BOP del cabezal. 
 Desarma cabezal de 7 1/16” x 2 7/8” + Coloca sobre la sarta de TBG X-Over 2 7/8” x 3 1/2" 
+ pup joint de 3 1/2" con colgador+ asienta hanger en sección  “C” del CSG Spool. 
 Arma BOP 7 1/16” X 5000 con adapter de 3000 + Prueba de funcionamiento OK + arma 
mesa de trabajo. 
 Tensiona sarta de TBG con 40Mbls + saca a mesa TBG con varillón. 
 Se realizan maniobras en cabeza cambiando varillón de 22’ por uno de 24” + se asienta TBG  
en cabezal. 
 Realizando prueba de hermeticidad a 800PSI, OK + Prueba de bomba en tanque de equipo 
OK. 
 
Resultados: Completación se encuentra sin Tubing Hanger, tubing se encuentra enroscado en el 
cabezal. Zona de producción Caliza “B”. 
 
 
Registros de pozo 
Topes y bases de las formaciones 
Para determinar los topes y bases de las formaciones en el pozo ER-05, se analizó el registro 
eléctrico del 1 de abril del 2010. Además se analizó el estado de la cementación de las zonas de 
interés  con la utilización del registro de cementación realizado el 5 de mayo del 2010, 
obteniéndose los resultados que se muestran en el Cuadro 59. 
 
Cuadro 59.  Topes y Bases de las formaciones del pozo ER-05 
ARENA TOPE (ft) BASE (ft) CEMENTACIÓN ESTADO 
Basal Tena 
3470 MD 
3090 TVD 
3503 MD 
3119 TVD 
Mala S/P 
Caliza A 
4426 MD 
3866 TVD 
4446 MD 
3887 TVD 
Buena S/P 
Caliza B 
4867 MD 
4248 TVD 
4980 MD 
4360 TVD 
S/I Producción 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Septiembre 2012 
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Análisis de la formación productora 
La formación Caliza B es una zona de 112’ de espesor, su SP tiene deflexión negativa debido al 
agua salada en el reservorio, presenta una alta resistividad de formación lo que indica la existencia 
de petróleo, es posible la existencia de una pequeña cantidad de gas desde 4279’ TVD hasta 4285’  
(ver Gráfico 76). 
 
 
Gráfico 76. Registro eléctrico de la formación CB del pozo ER-05 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Registros eléctricos y de cementación. TecpEcuador S.A. Septiembre 2012 
Pozo: ER-05 
 
4690´ 
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Para este estudio se utilizaron los siguientes registros: 
 Rayos Gamma-Resistividad-Densidad-Porosidad TVD/MD 01 de abril del 2010 
 
La formación BT presenta alta resistividad de formación lo que evidencia presencia de 
hidrocarburo, posee un espesor neto de 28’ y una salinidad promedio de 43082 ppm. Se pudo 
observar que existe invasión en toda la formación además de cavernas. Esta arena sería buen 
candidato como reservorio productor. 
 
La formación CA presenta alta resistividad de formación lo que evidencia presencia de 
hidrocarburo, posee un espesor neto de 10’ y una salinidad promedio de 16085 ppm. Se pudo 
observar que existe invasión y formación de cavernas en toda la formación. Esta arena sería buen 
candidato como reservorio productor. 
 
En el Anexo G-11 se puede observar los cálculos realizados para este estudio, con lo cual se obtuvo 
valores promedios de las principales propiedades petrofísicas de cada arena: φ=19,26%, 
Vsh=12,89%, Sw=17,20%. 
 
 
Resultados de la última prueba de Build Up 
La Compañía OZΛLNΛMOR realizó la prueba de Build Up de 20 horas en la CB, la cual fue 
ensayada con Jet Pump y luego por pistones y debido al bajo aporte de producción (50BPPD) se 
decidió realizar un tratamiento con HCl al 15% obteniendo caudales muy similares a los previos al 
tratamiento. De las pruebas de Build Up realizadas previo al ácido y Post ácido se obtuvo los 
siguientes resultados: 
 
Build Up Previo Ácido #1 Previo Ácido #2 Post Ácido 
Presión (PSI) 1600 1600 1600 
Kh (md-ft) 3,900 4,700 0,600 
K (md) 0,040 0,050 0,006 
Skin -5 -5 -7 
 
La respuesta de los Build Up previos al ácido es idéntica, no así la posterior al ácido, donde se nota 
un cierto deterioro en la permeabilidad debido al tratamiento. Aquí quedaría alguna posibilidad en 
el futuro de realizar una fractura ácida o hidráulica, previa cementación del anular detrás del casing 
ranurado. 
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Gráfico 77. Prueba de restauración de presión del pozo ER-05 
Fuente: Carpetas de restauración de presión. TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
Construcción de la curva IPR actual 
Datos: 
Pc = 30 PSI 
Pr = 1140 PSI 
Pwf = 235,2 PSI 
Pb=  1245 PSI 
Qact = 7 BFPD 
 
Cálculo: 
Pb>Pr>Pwf  Flujo bifásico  Ecuación de Vogel. 
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Calculamos más valores de Q para distintos valores de Pwf entre la presión mínima (Pwf=0 
PSI) y la máxima presión (Pwf=1140PSI), usando la ecuación de Vogel. 
           ⌈     (
   
    
)     (
   
    
)
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Cuadro 60. Curva IPR pozo ER-05 
Pwf (PSI) Qf (BFPD) Qo (BPPD) Qw (BPPD) 
1140 0,000 0,000 0,000 
1000 1,582 1,550 0,032 
800 3,525 3,455 0,071 
600 5,096 4,994 0,102 
400 6,293 6,167 0,126 
235,7 6,998 6,858 0,140 
200 7,118 6,976 0,142 
0 7,570 7,419 0,151 
Fuente: TecpEcuador S.A., Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
 
 
 
 
Gráfico 78. Construcción de la Curva IPR del pozo ER-05 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Estado de la completación actual 
 
Gráfico 79. Completación del pozo ER-05 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
T E C P E T R O L    S.  A.
ESTACIÓN:  UBICACIÓN: EL RAYO EQUIPO: Petrotech 04
FECHA DE INICIO: 3-Aug-12 FECHA TÉRMINO: DÍAS ACUMUL: 0 + 11
FLUIDO(BLS/d) PETRÓLEO (BLS/d) ACUMULADAS ACTUALIZACIÓN
PETRÓLEO (BLS) AGUA (BLS) GAS (MPC)
OBSERVACIÓN:
Completación se la encuentra sin TBG Hanger
TBG se encuentra roscado al cabezal.
Ángulo máximo: 40°
TOC teórico: 3000 ft
             CSG Superficial 9 5/8"
              Zapato Superficial 9 5/8" @ 1484 ft MD / 1457' TVD
CSG Producción 5 1/2" 
Tubing 2 7/8",J-55, 6.5 lbs/pie, 150 joints
KOP: 350
SARTA DE BOMBEO MECÁNICO
Vástago pulido de 1 1/4" x 24 ft, Clase "A"
3470' - 3503' (MD) 39 varillas de bombeo 7/8" Lisas
29 varillas de bombeo 3/4"" con centralizador
92 varillas de bombeo 3/4"" Intercaladas con centralizador
3840' - 3910' (MD) 25 varillas de bombeo 7/8" con centralizadores
Bomba 25-150 RHBC 16' - 4' Carrera pistón 15,5 ft de cia Bolland.
Filtro de bomba 1 3/4" x 4 ft
4426' - 4446' (MD)
2 7/8" Tbg J-55 6.5 # Nuevos 4693,65 ft.
2 7/8" Neplo de asiento @ +/- 4694' nuevo
2 7/8" x 8' tubo corto
2 7/8" cupla cruceta @ 4702'
4867' - 5052' (MD)
Fondo operativo @ 5053'
PROFUNDIDADES EXPRESADAS EN MD
Caliza B
(Casing perforado)
BASALTENA 
INTRUSIVO 
Caliza A 
(Casing perforado)
WO#01
DESPUÉS
AGUA (BLS/d) ESTADO
ANTES
CAMPO:  RAYO POZO: EL RAYO - 5  (ER-5) Direccionado
TERMINACIÓN 2010 EL RAYO
DATOS DE PRODUCCIÓN 3-Aug-12
Zapato Revestidor 5 1/2" @ 5053' MD / 4408' 
Prof. Final @ 5057' MD / 4412' TVD
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Cuadro 61. Propiedades de la roca y de  los fluidos de los pozos del Bloque Bermejo 
FORMACIÓN 
BN-05 BS-07 BS-14 BS-15 BS-18 BS-21 BS-27 BS-1006 BS-1009 ER-03 ER-05 
BT BT BT HS HP HS HP BT HS BT HP BT CB 
Φ (%) 18,730 20,490 12,000 10,860 12,000 12,650 12,780 44,100 10,450 18,080 35,930 41,140 7,990 
Sw (%) 22,600 57,590 26,410 16,910 22,070 21,920 29,220 20,000 26,400 21,120 20,000 20,000 25,200 
K (md) 145,530 - 323,000 - - - - 203,540 203,500 165,600 22,130 76,330 0,600 
API (°API) 29,900 31,400 31,400 32,200 32,200 32,100 32,100 31,800 31,800 30,700 31,200 27,800 32,200 
ρo (g/cc) 0,877 0,869 0,869 0,864 0,864 0,865 0,865 0,867 0,867 0,872 0,870 0,888 0,864 
Pb (PSI) 987,000 830,000 830,000 1450,000 1450,000 - 1450,000 830,000 1179,300 830,000 1450,000 232,000 1245,000 
Bo (BY/BN) 1,180 1,080 1,039 1,190 1,190 - 1,190 1,080 30,748 1,079 1,300 1,128 1,266 
Boi (BY/BN) 1,200 1,200 1,288 - 1,375 1,288 1,375 1,200 1,288 1,200 1,375 1,200 1,200 
ɣg  0,840 - 0,870 0,800 - - - 0,840 0,800 0,840 1,350 0,750 - 
µo (CP) 4,500 3,080 6,210 2,303 - - - 3,453 1,965 7,284 1,290 6,198 1,179 
µa (CP) 0,482 - 0,523 - - - - 0,558 0,474 0,580 0,447 0,249 - 
µg (CP) 0,011 - 0,013 - - - - 0,012 0,013 0,012 0,032 0,013 - 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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SELECCIÓN DE POZOS PARA EL ESTUDIO 
Luego de estudiar los 11 pozos del Bloque Bermejo, de acuerdo a sus historiales de producción, 
historiales de reacondicionamiento, registros eléctricos, propiedades de la roca, propiedades de los 
fluidos, pruebas de Build Up  y estado mecánico de los pozos, se seleccionó 9 pozos que cumplen 
con los requerimientos para hacer el cambio de sistema de extracción a LRP, PL o PCP.  
 
Se descartó el pozo BS-15, debido a que en octubre del 2012 se realizó un cambio de completación 
de FN a BM, con lo cual se incrementó la producción diaria de petróleo por lo que no se lo 
considera para este estudio. 
 
El pozo ER-05, también fue descartado; ya que desde el inicio no mostró alta productividad y con 
el transcurso del tiempo esta solo ha ido declinando. En las primeras pruebas de producción se 
evaluó la formación Basal Tena, Caliza A, Caliza B, de las cuales solo tuvo buena producción la 
formación Caliza B por lo que no habrían nuevos reservorios productores. Además la 
permeabilidad después de un tratamiento ácido bajó hasta 0,006 md, con lo que la capacidad de 
formación es muy baja, no sería rentable un cambio de sistema de extracción porque no se 
incrementaría la producción. 
 
Para el análisis de la selección del tipo de extracción de cada pozo, se tomó en cuenta los 
parámetros que se presentan a continuación: 
 
 Para bombeo PCP, se tomaron en cuenta los pozos con alto BSW y baja producción de gas. 
 
 Para sistema Plunger Lift, se consideraron los pozos con alta producción de gas y en cuyas 
pruebas de Build Up la presión se haya mantenido estable y no haya descendido. 
 
 Para el sistema LRP, se tomaron en cuentan los pozos con levantamiento artificial por 
Bombeo Mecánico y cuyo producción ha declinado en los últimos años. 
  
169 
 
 
 
Cuadro 62. Matriz de caracterización  de los pozos  en el Bloque Bermejo 
Pozo 
Prof. 
Alcanzada 
Yacimiento 
productor  
Intervalos productores 
Tipo de 
extracción 
Especificación de 
equipos de fondo 
Especificación de 
Equipos de superficie 
FLUID OIL WATER BSW GAS GOR °API Sistema de 
extracción 
Propuesto BFPD BOPD BWPD % Mscfd Scf/Bls   
BN-05 4496 BT 3212'-3228' BM 25-175-RHBC-16-4-4 Lufkin C 320-256-120 182,00 37,13 144,87 79,60 38,00 1023,43 29,90 PCP 
BS-07 4990 BT 3617'-3624' BM 25-175-RWBC-20 American TC 320-213-86 5,00 5,00 0,00 0,00 9,00 1800,00 31,40 LRP 
BS-14 4962 BT 3558'-3570' BM 25-150-RHBC-16-4-4 Legrand C 228-213-86 10,00 10,00 0,00 0,00 190,00 19000,00 31,40 LRP 
BS-15 4925 HS+HP 4604'-4624' 4674'-4706'  4712'-4724' BM 25-175-RHAC-24-2-1CQ Pum Jack C 640D-305-168 143,00 123,00 20,00 14,00 668,00 5430,89 32,20 - 
BS-18 4570 HP 4392´-4421' 4448'-4463' FN FN 
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   LRP 
BS-21 4540 BT 3015'-3030' BM 25-150-RHBC-16-4-4 American TC 320-213-86 15,00 15,00 0,00 0,00 34,00 2266,67 31,80 LRP 
BS-27 4858 HS 4638'-4658' BM 25-150-RHBC-16-4-5 Legrand C-320-213-86 37,00 31,08 5,92 16,00 660,00 21235,52 31,80 PL 
BS-1006 
4000MD 
3667TVD 
BT 3900'-3910' BM 25-150-RHBC-16-4-6 
 
4,00 3,76 0,24 6,00 20,00 5319,00 30,70 LRP 
BS-1009 4902 HP 4704'-4746' 4763'-4790' BH Jet Claw 13-Reversa Bombeo hidráulico 340,00 104,04 235,96 69,40 61,00 586,31 31,20 PCP 
ER-03 
4280MD 
3722TVD 
BT 4150'-4169' BM 25-150-RHBC-16-4-6 Pum Jack 912-365-168 31,00 31,00 0,00 0,00 46,00 1483,80 27,80 LRP 
ER-05 5053MD CB 4867'-5052' BM 25-150-RHBC-16-4 Pum Jack C 640D-305-160 7,00 6,86 0,14 2,00 23,00 3352,00 32,20 PCP 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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TRABAJOS PROPUESTOS PARA POZOS SELECCIONADOS 
Luego de analizar los historiales de producción, historiales de reacondicionamiento, registros 
eléctricos, pruebas de restauración de presión, propiedades de la roca, propiedades de los fluidos e 
índice de productividad de los pozos seleccionados, se procede a diseñar el mejor sistema de 
extracción para cada pozo considerando los parámetros requeridos por los 3 sistemas de extracción 
analizados. 
 
BN-05 
Selección del sistema de extracción 
El pozo BN-05 actualmente produce mediante Bombeo Mecánico de la formación Basal Tena, 
tiene una alta producción de fluido con un BSW de 79,6% y un GOR relativamente bajo de 1023 
Scf/Bls, se recomienda cambiar el sistema de extracción a Bombeo de Cavidades Progresivas ya 
que este sistema maneja altos contenidos de agua y sedimentos con cantidades de gas bajas. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
1. Datos del pozo: 
Casing 5 1/2” 
Tubing 2 7/8” 6,5 lbs/pie  
Varilla 7/8” Clase “B” 
Caudal requerido 201(Bls/d) = 32 (m
3
/d) 
Profundidad de instalación 984 (m bbdp) 
API 29,90 
% de agua 79,6 
Densidad del petróleo 0,877 
Densidad de agua 1,05 
Presión en boca de pozo 10 (kg/cm
2
) 
 
2. Datos de la Bomba: 
Marca: NETZSCH 
Modelo: NTZ 400 * 180 ST33 
 
4” rosca, 180 kgf/cm  Presión Max diferencial, 33 m³/día @ 100 
rpm y cero presión 
Geometría: Single lobular  
Elastómero: 286 
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Gráfico 80. Dimensiones de diseño de la bomba PCP para el pozo BN-05 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
 
3. Caudal Teórico 
 
Dimensiones de diseño de la bomba 
D: 74,3 mm 
d: 56 mm 
E: 9,15 mm 
Pe: 8 150 mm 
Pr: 4 075 mm 
 
La sección de cavidad generada es: 
        
                  
          
 
El desplazamiento de la bomba, es el volumen producido por cada vuelta del rotor (es función 
del área de la longitud de la etapa) 
       
                
                      
 
El caudal es directamente proporcional al desplazamiento y a la velocidad de rotación N. 
            
 
   
 
D=74,3mm 
d=56mm 
Pe=8150mm 
Pr=4075mm 
E=9,15mm 
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      (cte volumétrica C) 
 
4. Cálculo del Nivel Dinámico 
 
 
Gráfico 81. Nivel dinámico del pozo BN-05 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
   
     
         
 
   
     
          
 
         
 
El gradiente de fluido o gravedad específica es: 
                     
                               
         
   
   
   
 
           
            
   
  
 
               
   
  
 
         
   
  
 
Nivel dinámico=3200’ 
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La presión de fondo fluyente para Q deseado, en este caso 200BFPD es: 
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Por último el Levantamiento o nivel de fluido es igual a: 
  
              
  
 
  
                   
     
 
            
                               
               
                
 
5. Cálculo de presión sobre la bomba (TDH) 
a)                  
b)                                                
 
 
Gráfico 82. Factor pérdidas por fricción para el pozo BN-05 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
Del gráfico (factor Perdidas Fricción) para un caudal de 32 m
3/d y varilla de 7/8” dentro de tbg 
de 4” 
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Si consideramos que para una viscosidad = 4,5 cp 
                        
  
  
 
 
  
        
                           
 
Para fluidos con alto % de agua, la pérdida de carga entre tubing y varillas es despreciable. Esta 
situación se ve favorecida a su vez por el diámetro del tubing. 
 
c)  
        
                  
  
 
        
               
  
 
                     
 
                                 
                      
 
6. Cálculo de potencia consumida 
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7. Cálculo de torque 
Al transmitir la rotación al rotor desde la superficie a través de las varillas de bombeo, la 
potencia necesaria para elevar al fluido me genera un torque resistivo el cual tiene la siguiente 
expresión: 
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La componente total de torque medida en boca de pozo tiene las siguientes componentes: 
                                                               
 
Debemos calcular a cuantas RPM deberá girar el rotor (las varillas) para poder calcular el torque 
requerido en superficie:  
C: constante volumétrica                    [        ]              
Efic: eficiencia volumétrica          [    ]                      
 
Para estimar la eficiencia volumétrica de la bomba analizaremos la curva de test a 100 RPM que 
se aproxima al caudal deseado. 
 
 
Gráfico 83. Eficiencia volumétrica de la bomba PCP para el pozo BN-05 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
 
Se puede observar que a la presión de 107 kg/cm
2
 (la cual fue calculada como contrapresión a la 
salida de la bomba), el caudal a 100 RPM es de 20 m
3
/d. Por otro lado el caudal a 100 RPM y 0 
kg/cm
2
 es de = 60 m
3
/d. 
 
Si consideramos este último como caudal al 100% de eficiencia volumétrica, podríamos estimar 
la eficiencia en las condiciones reales de operación:   
     
  
  
       
 
Para determinar las RPM de operación estimadas: 
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8. Cálculo de fuerzas axiales 
Peso aproximado de la varilla  7/8”= 4,322 kg/m  
 
a) Debido al peso de varillas F1 
            [ ]             
                   
             
 
b) Debido a la presión sobre la bomba (presión diferencial) F2 
Para calcular la carga axial debido a la presión sobre la bomba se debe considerar el efecto de la 
presión sobre la proyección efectiva del rotor de la bomba. 
                               
 
Llamamos proyección efectiva del rotor a la superficie proyectada del rotor, menos la sección 
de la varilla de bombeo 
              
 
 
(      
             
 ) 
              
 
 
                    
                                 
 
   [      ]               [   ] 
         [      ]        [   ] 
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9. Cálculo de tensiones combinadas 
a) axial (tensión a la tracción):   
b) tangencial (tensión a la torsión): T 
 
                 
    
 
 
                 
       
 
 
                          
 
 
                     
                                 
 
 
           (para una barra cilíndrica maciza) 
              
            
 
   
  
                 
 
                        
           
 
M.Torsor = Torque calculado  =                             
  
        
  
 
               
   
       
 
                  
 
 
                  √          
                  √                                         
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10. Cálculo de estiramiento de las varillas 
      
  
 
   
  : longitud de la sarta de varillas (cm) 
F2: carga axial debido a presión diferencial sobre la bomba (kg) 
E: módulo de elasticidad del acero (2000000 kg/cm2) 
 S: área transversal de la barra  
               
          
         
   
         
 
         
             
Y: elongación total  
  : elongación debido a carga axial por presión diferencial 
   : elongación debido a dilatación térmica (solo se considera si instala una ancla de tensión) 
 : longitud del niple de disparo (stop pin) = 50cm (depende generalmente del modelo de 
bomba) 
 
                
        
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
Debido a que el pozo produce de una arena de 16’ de espesor, no se recomienda realizar ningún 
trabajo de estimulación porque la arena es muy pequeña, además al analizar las pruebas de 
producción iniciales y los registros eléctricos no se encuentran más zonas productoras. 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
1. Sacar la instalación de Bombeo Mecánico actual. 
2. Bajar la nueva completación para Bombeo PCP. 
 
Procedimiento  
1. Movilizar el equipo de Pulling al pozo BN-05. 
2. Realizar inspección de seguridad y checklist de herramientas en el equipo previo al inicio 
de operaciones. 
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3. Se controla pozo a la estación con fluido tratado y filtrado, se realiza prueba de 
hermeticidad de tubería con 1000PSI. 
4. Levanta vástago, se desasienta bomba mecánica. 
5. Se saca vástago, arma BOP de varillas, se instala mesa de trabajo. 
6. Se saca varillas en paradas triples a la torre: (1 Pony de 2’+ 2 pony de 6’+55 Varillas de 
7/8”+60 varillas de ¾”+25 varillas de 7/8”+ Bomba mecánica). 
7. Se precede a armar el BHA de limpieza, con broca 4 3/4" + scraper 7" + 6 DC. 4 3/4", + 
tubería EU 2 7/8", circular y limpiar. Limpio el pozo se saca tubería y equipo utilizado. 
8. Se prueba la tubería, dentro del pozo, sin empacaduras. Para lo cual con la unidad de cable 
de Wire Line se asienta Standing Valve y se realiza la prueba con 3000 Psi. 
9. De ser positivos los resultados obtenidos en la prueba de producción se baja ensamble de 
fondo definitivo para instalar PCP. 
10. El motor se conecta con un reductor de velocidad que transforma las 3500 rpm del motor a 
un rango de trabajo de 100 a 500 rpm Requeridos por las bombas de cavidad progresiva. 
11. El reductor de velocidad se conecta con el sello, para evitar la contaminación del aceite 
dieléctrico del motor con los fluidos del pozo y para transmitir el movimiento del motor.   
12. La bomba de cavidad progresiva se ensambla a la tubería de producción, para evacuar el 
petróleo por ella hasta la superficie.   
13. Si el sistema no requiere de ancla de torsión, se debe calibrar el manómetro para dar a los 
elementos de la columna el máximo par de torsión API, en caso contrario se calibra el 
manómetro para roscar la tubería con el par de torsión óptimo API.  
14. Se define los accesorios que se deben bajar en la tubería de producción de acuerdo a 
resultados del diseño y profundidad de arena. 
15. Luego de bajar la tubería de producción, se instala la "T" de flujo, la misma que debe ser 
equipada de la parte macho de la unión de golpe utilizada para la conexión entre el cabezal 
y la cabeza del pozo.  
16. Se debe tener muy en cuenta es el espaciamiento del rotor, al momento de instalar la sarta 
de varillas, luego la instalación del cabezal adecuado. 
17. Se tiene que instalar el sistema motriz y se completa la instalación de una bomba de 
cavidad progresiva, quedando listo para operar. 
18. Se iguala el peso de la columna; y desarma BOP para bajar rotor de 1" en varillas de 1". Se 
comienza a bajar rotor a una velocidad promedio de 11 pies por minuto. 
19. Una vez que el cabezal este armado, dependiendo de la necesidad del pozo, se precede a 
instalar las líneas para la prueba de producción en tanque de locación o en estación de 
producción.  
20. Finalizan las operaciones. 
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Completación definitiva 
 
Gráfico 84. Completación definitiva del pozo  BN-05 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
FLUIDO(bbl/d) PETRÓLEO (bbl/d) ACTUALIZACION
PETROLEO (bls) AGUA (bls) GAS (pc)
            PROFUNDIDAD INDUCCIÓN PROF. ZONA
PRODUCTORA
EMR: 21' PIES PUNZADOS
        CSG Superficial 8 5/8", K-55, 24 #/pie
708'         Zapato Superficial 8 5/8"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 #/pie, 134 jt
Tubing 2 7/8" EUE, N-80, 6.5 lbs/pie, 103 tubos, Clase "B"
3171' pup joint 3 1 /2" 
3175' cuello 7" * 3-1/2" 
3182' pup joint 4" 
3186' estator (cavidad 4") 
3212' niple de paro 4" 
3216' ancla de torsión 7" * 3-1/2" 
3223' 1 tubo 2-7/8" EUE
3225'
3212' - 3228' (Re disparado a 6 DPP) Neplo campana 2-3/8"
3813' - 3870'   (SQZ)
Niple de cruceta @ 3596´
CALIZA "B"
4029' - 4060 ' (SQZ)
4070' - 4094' (SQZ)
CIBP @  4212´
2-7/8" ON-OFF @ 4343'
2 7/8" TUBO CORTO
5-1/2" x 2-7/8"  PACKER FH @ 4354'
2 -7/8" EUE, 1 TUBO
Zapato Guía 5 1/2" @ 4390'
2 7/8" NO-GO NIPPLE (I.D.=2.25")
2-7/8" EUE, 3 TUBOS PERFORADOS
2-7/8" EUE, TAPON CIEGO @ 4494'
4496'
ELABORADO: J. Mazapanta, S. Revelo
ACUMULADAS
T E C P E T R O L    S.  A.
CAMPO: BERMEJO
TERM. Y REPAR.: /83/00/03/05/07/08
DATOS DE PRODUCCIÓN
POZO: BN - 05
ESTACION: SUR UBICACION: BERMEJO  
FECHADE DISEÑO: Enero 2013
AGUA (bbl/d) ESTADO
ANTES BM
Pulling. No. 7
DESPUÉS PCP
BT
3212' - 3228'
16
CALIZA "A"
HOLLIN PRINCIPAL
4461' - 4496' 
BASAL TENA
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BS-07 
Selección del sistema de extracción 
El pozo BS-07 produce por Bombeo Mecánico de la formación Basal Tena, produce 5BFPD sin 
producción de agua y 9 Mscf de gas por día, se recomienda cambiar la unidad de Bombeo por una 
unidad LRP manteniendo el mismo equipo de fondo, debido  a los bajos costos de mantenimiento. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
El pozo BS-07 tiene una completación de fondo de Bombeo Mecánico con una Bomba de varillas, 
con barril de paredes delgadas y pistón metálico 25-175-RWBC-20. 
 
Para este diseño se conserva la misma geometría de la Bomba de subsuelo y el mismo conjunto de 
varillas, lo que cambiará es el diseño de la unidad de superficie, actualmente produce con la unidad 
American TC-320-213-86. 
 
La Bomba mecánica se encuentra ubicada a 3863,81’, con esta profundidad y con la figura que se 
presenta a continuación encontramos el tipo de LRP que necesita el pozo. 
 
 
 
Gráfico 85. Selección de la unidad LRP para el pozo BS-07 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
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Cuadro 63. Selección del motor del LRP para el pozo BS-07 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
 
 
Al realizar este análisis se encuentra que el pozo BS-07 necesita la siguiente unidad LRP:  
L239C - 324S – 032 
 
La cual es una unidad que soporta 23900 lbs-pulgada de torque nominal, con un motor de 40HP y 
con una carrera máxima de 32”. De acuerdo al gráfico LRP Performance  se puede observar que 
esta unidad puede tener un caudal máximo de 90 Bls/día. 
En compañía de la unidad LRP seleccionada, también se debe instalar en superficie un tablero 
Driver, para el buen funcionamiento de la Unidad. 
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
Al analizar los registros eléctricos y las pruebas de producción iniciales, no se encuentra más zonas 
productoras ya que la Formación Hollín fue aislada debido a la alta cantidad de agua. 
Se recomienda realizar una prueba de Build Up sobre la arena Basal Tena; ya que no se cuenta con 
datos de permeabilidad ni daño de formación. 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
Cambiar la unidad American TC-320-256-120 por la unidad L239C - 324S – 032 para producir 
por Bombeo Mecánico. 
 
Procedimiento  
1. Con la ayuda de un montacargas se retira la unidad American TC-320-256-120. 
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2. Se asegura la terminación de pozo para instalar la unidad LRP. 
3. Se instala la brida de montaje que es la base que soporta la unidad LRP. 
4. Se inspecciona que el equipo el cual viene completamente ensamblado, probado y ajustado 
en la fábrica antes de su envío. 
5. Se realizan las conexiones eléctricas entre la unidad y el motor.  
6. Con una grúa o montacargas se levanta el conjunto LRP sobre la barra pulida, el equipo 
puede llegar a pesar hasta 2500 libras, el equipo tiene neumáticos para terreno para evitar 
quedarse atascado. Al levantarlo se debe tener cuidado de no ponerse en contacto con los 
cables u otros obstáculos.  
7. Se monta el equipo sobre la cabeza de pozo bridada 7-1/16 2M o 3M, en el caso en que no 
se cuente con este tipo de cabeza se usara un accesorio adaptador o se diseñara otro Stand. 
8. Una vez montado el equipo se ajusta el vástago: se deja un ajuste para AIB y mediante una 
cupla reducida en OD (slim hole) y una extensión de vástago se obtiene la medida 
necesaria para el acople de la sarta al equipo. 
9. Se instala el Power Switch en la caja de piñones del LRP, cuando la cremallera este hacia 
abajo. 
10. Se pone en marcha la unidad y se verifica el correcto funcionamiento. 
 
 
BS-14 
Selección del sistema de extracción 
El pozo BS-14 produce por Bombeo Mecánico de la formación Basal Tena un caudal de 10BFPD 
sin producción de agua y 190 Mscf de gas por día, se recomienda dejar la misma completación de 
fondo, pero cambiar el equipo de superficie a unidad LRP. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
El pozo BS-14 tiene una completación de fondo de Bombeo Mecánico con una Bomba de varillas, 
con barril de paredes  gruesas y pistón metálico 25-175-RHBC-16-4-4. 
Para este diseño se conserva la misma geometría de la Bomba de subsuelo y el mismo conjunto de 
varillas, lo que cambia es el diseño de la unidad de superficie, actualmente produce con la unidad 
Legrand C 228-213-86. 
La Bomba mecánica se encuentra ubicada a 3909’, con esta profundidad y con la figura que se 
presenta a continuación encontramos el tipo de LRP que necesita el pozo. 
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Gráfico 86. Selección de la unidad LRP para el pozo BS-14 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
 
 
 
 
Cuadro 64. Selección del motor del LRP para el pozo BS-14 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
 
 
 
Al realizar este análisis se encuentra que el pozo BS-14 necesita la siguiente unidad LRP:  
L239C - 324S – 032 
 
La cual es una unidad que soporta 23900 lbs-pulgada de torque nominal, con un motor de 40HP y 
con una carrera máxima de 32”. De acuerdo al gráfico LRP Performance  se puede observar que 
esta unidad puede tener un caudal máximo de 80 Bls/día. 
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Programas de reacondicionamiento propuestos 
El pozo produce de una arena de 12’ de espesor neto, por lo tanto no se recomienda realizar ningún 
trabajo de estimulación ya que la arena es muy pequeña y no presenta daño,  además al analizar los 
registros eléctricos, no se encuentra más zonas productoras ya que la formación Hollín se encuentra 
aislada por la alta producción de agua. 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
Cambiar la unidad Legrand C 228-213-86 por la unidad L239C - 324S – 032 para producir por 
Bombeo Mecánico. 
 
Procedimiento  
1. Con la ayuda de un montacargas se retira la unidad Legrand C 228-213-86. 
2. Se asegura la terminación de pozo para instalar la unidad LRP. 
3. Se instala la brida de montaje que es la base que soporta la unidad LRP. 
4. Se inspecciona que el equipo el cual viene completamente ensamblado, probado y ajustado 
en la fábrica antes de su envío. 
5. Se realizan las conexiones eléctricas entre la unidad y el motor.  
6. Con una grúa o montacargas se levanta el conjunto LRP sobre la barra pulida, el equipo 
puede llegar a pesar hasta 2500 libras, el equipo tiene neumáticos para terreno para evitar 
quedarse atascado. Al levantarlo se debe tener cuidado de no ponerse en contacto con los 
cables u otros obstáculos.  
7. Se monta el equipo sobre la cabeza de pozo bridada 7-1/16 2M o 3M, en el caso en que no 
se cuente con este tipo de cabeza se usara un accesorio adaptador o se diseñara otro Stand. 
8. Una vez montado el equipo se ajusta el vástago: se deja un ajuste para AIB y mediante una 
cupla reducida en OD (slim hole) y una extensión de vástago se obtiene la medida 
necesaria para el acople de la sarta al equipo. 
9. Se instala el Power Switch en la caja de piñones del LRP, cuando la cremallera este hacia 
abajo. 
10. Se pone en marcha la unidad y se verifica el correcto funcionamiento. 
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BS-18 
Selección del sistema de extracción 
El pozo BS-18 se encuentra parado transitoriamente debido a problemas mecánicos en el tipo de 
completación,  se encuentra con instalación de flujo natural para producir de la formación Hollín. 
Su última producción fue registrada en septiembre del 2012, donde produjo 7 BPPD con 86% de 
agua y 700Mscf de gas. 
No se recomienda utilizar la extracción por Bombeo Mecánico ni Bombeo de Cavidades 
Progresivas, debido a que la formación Hollín produce alta cantidad de CO2, que provocaría un 
bajo rendimiento de la bomba y altos costos de mantenimiento. 
La mejor alternativa para este pozo es el sistema Plunger Lift Autónomo debido a alta cantidad de 
gas pero como no existen registros de pruebas de Build Up no se puede diseñar este tipo de 
levantamiento.  
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
Se recomienda realizar una prueba de restauración de presión en la formación Hollín, ya que no se 
cuenta con datos de permeabilidad ni de daño, por lo que no se puede recomendar una estimulación 
sobre la formación.  
Al analizar los registros eléctricos del pozo se pudo observar que  la formación Hollín Secundario y 
Basal Tena pueden ser futuros reservorios productores, debido a su alta resistividad que evidencia 
presencia de hidrocarburo. Se debería correr registros de saturación, cañonear y evaluar los 
posibles intervalos productores; para Basal Tena se recomienda evaluar toda la arena de 3203’-
3215’ mientras que para Hollín Secundario se recomienda evaluar los intervalos: 4282’-4296’ 
4300’-4322’ y 4324’-4349’. 
Además debido al alto BSW antes de bajar el sistema de extracción se recomienda realizar una 
limpieza sobre la formación productora. 
 
Programa Operativo 
Debido a que no se realiza el cambio de sistema de extracción a continuación se presenta un 
programa operativo para la evaluación de la formación HS con el fin de incrementar la producción. 
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Objetivos: 
1. Sacar la instalación actual de Flujo Natural. 
2. Cañonear intervalos 4282’-4296’ 4300’-4322’ y 4324’-4349’ pertenecientes a la 
formación Hollín Secundario. 
3. Evaluar la formación Hollín Secundario 
4. Bajar completación de Flujo Natural. 
 
Procedimiento  
1. Movilizar el equipo de Pulling al pozo BS-18. Armar equipo preparar 300 Bls de agua 
con un peso de 8,4 lbs/gal, tratada con surfactante y bactericida. 
2. Armar wireline, abrir camisa de circulación de 2 7/8”. Controlar el pozo. 
3. Retirar cabezal de producción, colocar BOP, con Rams para tubería de 2 7/8” (probar con 
2500PSI). Desasentar packer. Sacar instalación de fondo. 
4. Si al sacar la instalación no hay problemas en sacar el packer FH 5 1/2” x 2 3/8”, 
continúo con el paso 6, caso contrario sigo con el paso 5. 
5. Bajar broca 4 3/4", raspador de tubería de 3 1/2"  (scraper), 4 Drill collar de 3 1/2", con 
tubing de 2 7/8” (Calibrando y chequeando el buen estado de las roscas) hasta 4290’. 
Bombear, circular para limpieza del pozo. 
6. Se prueba la tubería, dentro del pozo, sin empacaduras. Para lo cual con la unidad de 
cable de Wire Line se asienta Standing Valve y se realiza la prueba con 3000 Psi. 
7. Se cañonea la formación Hollín Superior en los intervalos 4282’-4296’ 4300’-4322’ y 
4324’-4349’. Con disparos con cable. 
8. Realizar una prueba de Build Up en los intervalos cañoneados. 
9. Evaluar con unidad MTU (bomba jet). De ser positivos los resultados obtenidos en la 
prueba se baja completación para flujo natural 
10. Se dan por finalizado las operaciones. 
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Completación definitiva 
 
Gráfico 87. Completación definitiva del pozo  BS-18 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
T E C P E T R O L    S.  A.
YACIMIENTO: BERMEJO POZO: BS-18
TERM. Y REPAR.: 83/84/97 ESTACION:  SUR UBICACION:  BERMEJO EQUIPO: Perforec 34
DATOS DE PRODUCCION FECHA INICIO: FECHA TERMINO: DIAS ACUMUL:  7
FLUIDO(bls/d) PETRÓLEO (bls/d) AGUA (bls/d) ESTADO ACUMULADAS ACTUALIZACION
          ANTES PETRÓLEO (bls) AGUA (bls) GAS (Mpc)
DESPUES
PROFUNDIDAD INDUCCION PROF. ZONA HP HP
PRODUCTORA 4392'-4421' 4448'-4465'
PIES PUNZADOS 29' 17'
EMR: 2842.88'
ES: 2854.88' CSG Superficial 8 5/8", H-40, 28 #/pie 25 jt
Cementado con 750 sxs de cemento "A"
815' Zapato Superficial 8 5/8"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 #/pie, 115 tubos
Tubing 2-7/8", J-55, 6.5 #/pie, (89 tubos)
2780.73'
Camisa de Circulación 2-7/8"
2783.49'
1 tubo 2-7/8" EUE
2815.19' XO 2-3/8" x 2-7/8"
2819.11' FH Packer 2-3/8" x 5-1/2"
2822.53'
2 pup joints 2-3/8"
2836.65' No-Go 2-3/8"
2838.26' XO 2-7/8" x 2-3/8"
2-7/8" EUE 12 tubos
3218.07' 2-7/8" Neplo campana
4282'-4296'
4300'-4322'
4324'-4349'
4356' - 4358' (2') sqz
HOLLÍN (4 dpp)
4392' - 4421' (29')
4448' - 4465' (17')
4467' C.O.T.D.
Collar : 4513'
Zapato : 4555'
P.Final: 4570' Zapato 5 1/2"
104,01 F.N. 659860,53 567931,26
111,03 F.N.
W.O. No. 4
160,59
151,49
49,56
47,48 4468466
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BS-21 
Selección del sistema de extracción 
El pozo BS-21 produce por Bombeo Mecánico de la formación Basal Tena 15BFPD sin producción 
de agua y 34 Mscf de gas por día, se recomienda dejar la misma completación de fondo, pero 
cambiar el equipo de superficie a unidad LRP. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
El pozo BS-14 tiene una completación de fondo de Bombeo Mecánico con una Bomba de varillas, 
con barril de paredes  gruesas y pistón metálico 25-175-RHBC-16-4-4. 
 
Para este diseño se conserva la misma geometría de la Bomba de subsuelo y el mismo conjunto de 
varillas, lo que cambia es el diseño de la unidad de superficie, actualmente produce con la unidad 
American TC 320-213-86. 
 
La Bomba mecánica se encuentra ubicada a 3959’, con esta profundidad y con la figura que se 
presenta a continuación encontramos el tipo de unidad LRP que necesita el pozo. 
 
 
Gráfico 88. Selección de la unidad LRP para el pozo BS-21 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
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Cuadro 65. Selección del motor del LRP para el pozo BS-21 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
 
 
Al realizar este análisis se encuentra que el pozo BS-21 necesita la siguiente unidad LRP:  
L239C - 324S – 032 
 
La cual es una unidad que soporta 23900 lbs-pulgada de torque nominal, con un motor de 40HP y 
con una carrera máxima de 32”. De acuerdo al gráfico LRP Performance  se puede observar que 
esta unidad puede tener un caudal máximo de 80 Bls/día. 
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
El pozo produce de una arena de 15’ de espesor, una arena relativamente pequeña por lo que no se 
recomienda realizar trabajos de estimulación, de acuerdo a la prueba de Build Up se evidencia que 
no existe daño y tiene una buena permeabilidad. 
Al analizar los registros eléctricos, no se encuentra más zonas productoras ya que se produce de 
toda la formación BT, se debería correr un registro compuesto de porosidad ya que no se cuenta 
con la información necesaria para analizar este parámetro. 
 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
Cambiar la unidad American TC 320-213-86 por la unidad L239C - 324S – 032 para producir 
por Bombeo Mecánico. 
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Procedimiento  
1. Con la ayuda de un montacargas se retira la unidad Legrand C 228-213-86. 
2. Se asegura la terminación de pozo para instalar la unidad LRP. 
3. Se instala la brida de montaje. 
4. Se inspecciona que el equipo el cual viene completamente ensamblado, probado y ajustado 
en la fábrica antes de su envío. 
5. Se realizan las conexiones eléctricas entre la unidad y el motor.  
6. Con una grúa o montacargas se levanta el conjunto LRP sobre la barra pulida, el equipo 
puede llegar a pesar hasta 2500 libras, el equipo tiene neumáticos para terreno. 
7. Se monta el equipo sobre la cabeza de pozo bridada 7-1/16 2M o 3M, en el caso en que no 
se cuente con este tipo de cabeza se usara un accesorio adaptador o se diseñara otro Stand. 
8. Una vez montado el equipo se ajusta el vástago: se deja un ajuste para AIB y mediante una 
cupla reducida en OD (slim hole) y una extensión de vástago se obtiene la medida 
necesaria para el acople de la sarta al equipo. 
9. Se instala el Power Switch en la caja de piñones del LRP, cuando la cremallera este hacia 
abajo. 
10. Se pone en marcha la unidad y se verifica el correcto funcionamiento. 
 
 
 
BS-27 
Selección del sistema de extracción 
El pozo Bermejo Sur 27 es uno de los pozos del Bloque Bermejo que cuenta todavía con energía 
natural propia del pozo debido a la alta producción de gas. Es un pozo con un volumen operativo 
menor a 200BFPD  y produce un crudo de alto grado API,  debido a que cumple con los parámetros 
necesarios se realiza el análisis para la utilización del sistema Plunger Lift. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
Para el análisis del sistema Plunger Lift se utiliza el programa de análisis de pozos de la compañía 
Casing. 
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1. Se ingresa los datos requeridos para el cálculo de los principales parámetros del sistema 
Plunger Lift, como se observa a continuación: 
 
 
 
Gráfico 89. Planilla de datos para analizar el Sistema Plunger Lift 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
 
2. Se calculan los parámetros necesarios para el diseño, los resultados se presentan a 
continuación 
 
ANALISIS APLICACION SISTEMA PLUNGER LIFT
EN POZO: BS-27
DATOS DEL POZO:
FECHA: 21/01/2013 COMPAÑIA: TecpEcuador S.A
YACIMIENTO: Hollín Secundario
CAÑERIA ENTUBACION (CASING): 5 1/2 pulgadas
CAÑERIA ENTUBACION (CASING) peso: 15,5 lbs/pie
CAÑERIA PRODUCCION (TUBING): 2 7/8 pulgadas
PROF. ZAPATO O STOP COLLAR: metros 4700 pies
PUNZADOS: metros pies
PRODUCCION TOTAL DE LIQUIDO: m3/día 60 bbls
PORCENTAJE DE AGUA: 16 %
PRODUCCION DE GAS: m3/día 660 Mcf/d
DENSIDAD DEL PETROLEO: 0,867 Kg./litro
VISCOSIDAD DEL PETROLEO: 200 s.s.u a 20ºC
PRESION DE LINEA EN BOCA DE POZO 10 PSI (mínima-pozo cerrado)
PACKER (SI) (NO) PROFUNDIDAD: metros pies
DISTANCIA A BATERIA metros
DIAMETRO LINEA DE CONDUCCION pulgadas
RECUPERACION DE PRESION EN BOCA DE POZO (CASING ó (TUBING C/PACKER))
INICIAL 0 minutos Kg./cm2 140 psi
5 minutos Kg./cm2 170 psi
10 minutos Kg./cm2 196 psi
15 minutos Kg./cm2 220 psi
20 minutos Kg./cm2 250 psi
25 minutos Kg./cm2 270 psi
30 minutos Kg./cm2 290 psi
45 minutos Kg./cm2 340 psi
60 minutos Kg./cm2 380 psi
90 minutos Kg./cm2 450 psi
120 minutos Kg./cm3 490 psi
150 minutos Kg./cm4 510 psi
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Gráfico 90. Tabla de resultados del Programa para Sistema Plunger Lift 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
 
 
Para este análisis se estimó que el pozo trabajaría a 70 ciclo/día debido a su baja producción, con 
una presión de trabajo de 127 PSI y con una producción de fluido de 60 Bls/día, de acuerdo a 
correlaciones con pozos aledaños. 
Mediante el análisis de los parámetros necesarios para implementar el sistema Plunger Lift se 
determinó que es necesaria una presión de cabeza de 127 PSI; debido a que en el pozo BS-27 la 
presión no declina según la prueba de restauración de presión llegando a 510 PSI y que produce el 
gas necesario, es posible aplicar el sistema Plunger Lift para sistema autónomo. 
ANALISIS de APLICACION SISTEMA PLUNGER LIFT
EN POZO : BS-27
DATOS DEL POZO
FECHA      : 21/01/13 EMPRESA : TecpEcuador S.A
YACIM.     : Hollín Secundario
CAÑERIA ENTUBAC. Casing (Diámetro) 5 1/2 pulgadas
CAÑERIA PRODUCCION (Tubing) 2 7/8 pulgadas
PROFUNDIDAD de Zapato o stop collar 4.858 piés
PUNZADOS piés
PRODUCCION TOTAL DE LIQUIDOS 60,0 blls/día
PORCENTAJE DE AGUA 16,00 %  
PRODUCCION DE GAS 660.000 SCFD
DENSIDAD DEL PETROLEO 0,867 Kg./litro
PRESION DE LINEA EN BOCA DE POZO 10,00 PSI (mínima)
VISCOSIDAD DEL PETROLEO 200 S.S.U.
PROFUNDIDAD DEL PACKER metros
RECUPERACION DE PRESION EN BOCA DE POZO (CASING ó (TUBING C/PACKER))
0     minutos    140,00 PSI Producción de gas
5     minutos 170,00 PSI 255.486 SCFD
10   minutos 196,00 PSI 238.453 SCFD
15   minutos 220,00 PSI 225.237 SCFD
20   minutos 250,00 PSI 230.356 SCFD
25   minutos 270,00 PSI 217.791 SCFD
30   minutos 290,00 PSI 209.414 SCFD
45   minutos 340,00 PSI 184.595 SCFD
60   minutos 380,00 PSI 164.739 SCFD
90   minutos 450,00 PSI 139.454 SCFD
120 minutos 490,00 PSI 118.086 SCFD
150 minutos 510,00 PSI 99.006 SCFD
Número máximo de ciclos posibles 128              56                
Presión de trabajo promedio en cabeza de pozo 5,6 Kg./cm
2
10,8 Kg./cm
2
Caudal de gas necesario para la operación 3.793           m3/día 3.242           m3/día
Carga de líquido por ciclo 74,8 litros 169,9 litros
Volumen de gas necesario para un ciclo 30                m
3
58                m
3
Ciclos determinados por el operador 70                
Presión de trabajo promedio en cabeza de pozo 8,9 Kg./cm
2
127              psi
Caudal de gas necesario para la operación 3.359           m3/día 118,6           MCF/día
Carga de líquido por ciclo 136,3 litros 0,85 barriles
Volumen de gas necesario para un ciclo 48                m
3
1.695           SCF
Ciclos determinados por el operador -                   
Presión necesaria deb jo del pistón Kg./cm
2
psi
Caudal d  gas necesario para la op ración m3/día #¡VALOR! MCF/día
Carga de líquido por ciclo #¡DIV/0! litros #¡DIV/0! barriles
Volumen de gas necesario para un ciclo #¡VALOR! m
3
#¡VALOR! SCF
Comentario:
Pistón con válvula integral Pistón sin válvula integral
RESULTADOS
Pistón JSP (sello positivo)
0,0
100,0
200,0
300,0
400,0
500,0
600,0
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
K
g
/c
m
2
Minutos
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Para aplicar este sistema se utilizará el siguiente equipo: 
 
 Controlador de cabeza de pozo, debido a que es un pozo con escasa experiencia en el sistema 
Plunger-Lift, sería ventajosa la utilización de controladores por tiempo autoajustables debido a la 
simplicidad de su operación. 
 Lubricador y dispositivo de detección del pistón. 
 Válvulas motoras. 
 Panel solar 12V. 
 Conjunto de separación y regulación del gas de alimentación.  
 Válvula reguladora de flujo.  
 Resorte de fondo anclaje a copas 2 7/8”.  
 Pistón sello turbulento con válvula integral de varilla, viaje rápido, modelo TQT-25. 
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
El pozo BS-27, produce de la arena Hollín Secundario, de acuerdo a la prueba de Build Up se 
evidencia que no existe daño y la formación tiene buena permeabilidad, se recomienda realizar una 
estimulación con surfactantes para romper emulsiones presentes en la formación, para remover 
lodo y dispersar las arcillas. 
Al analizar los registros eléctricos, se recomienda analizar posibles zonas productoras en la 
formación HS, en el intervalo 4580’-4610’. 
 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
1. Sacar la instalación actual de Bombeo Mecánico. 
2. Bajar la nueva completación para Plunger Lift. 
5. Recuperar la producción que venía aportando el pozo. 
 
Procedimiento  
1. Movilizar el equipo de Pulling al pozo BS-27. 
2. Realizar inspección de seguridad y checklist de herramientas en el equipo previo al inicio 
de operaciones. 
3. Se controla pozo a la estación con fluido tratado y filtrado, se realiza prueba de 
hermeticidad de tubería con 1000PSI. 
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4. Levanta vástago, se desasienta bomba mecánica. 
5. Se saca vástago, arma BOP de varillas y se instala mesa de trabajo. 
6. Se saca varillas en paradas triples a la torre: (Vástago pulido+ 1 pony rod de 8’+60 Varillas 
de 7/8”+97 varillas de ¾”+25 varillas de 7/8”+ Bomba mecánica). 
7. Se circula el pozo para limpieza con surfactantes. 
8. Sacar la tubería en paradas+ Niple de asiento o cupla cruceta. 
9. Baja cupla cruceta y Niple de asiento a 4630’. 
10. Bajar tubería de producción de 2 7/8” (145 tubos). 
11. Bajar resorte de fondo de 2 7/8” de anclaje a copas. 
12.  Armar Cabezal finalizar operaciones. 
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Completación definitiva 
 
Gráfico 91. Completación definitiva del pozo  BS-27 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
T E C P E T R O L    S.  A.
YACIMIENTO: BERMEJO
FLUIDO(bls/d) PETROLEO (bls/d) AGUA (bls/d) ESTADO ACTUALIZACION
          ANTES PETROLEO (bls) AGUA (bls) GAS (pc)
DESPUES
PROFUNDIDAD INDUCCION
EMR: 3067.9'
ES: 3052.4'  CSG Superficial 8 5/8", K-55, 24 lbs/pie, 22 tubos
686' Zapato Superficial 8 5/8", 700 Sxs "A"
CSG Producción 5 1/2", J-55, 15.5 lbs/pie, 149 tubos
260 Sxs "G", 550 Sxs "A"
Tubos cortos 2-7/8", 8', 6', 4', 4', Clase "A"
145 Tubing 2-7/8", J-55, 6.5lbs/pie, Clase "B"
Niple de asiento @ 4615', Clase "A"
Cupla cruceta 2 7/8" @ 4630', Clase "B"
HOLLIN SECUNDARIO
4638' - 4658' (20') 4 dpp
Fondo operativo @ 4674'
4700' C.I.B.P.
HOLLIN PRINCIPAL
4740' - 4786' (46') 4 dpp
4800' - 4820' (20') 8 dpp
4834' C.O.T.D.
Collar :
Zapato :
P.Final: 4858' Zapato Guia de fondo 
ESTACION: SUR
FECHADE DISEÑO: 29-Oct-12 ELABORADO: J. Mazapanta, S. Revelo
UBICACION: BERMEJO  
PIES PUNZADOS 20
PROF. ZONA HS
PRODUCTORA 4638 - 4658
ACUMULADAS
BM
Pulling. No. 4
PL
POZO: BS - 27
TERM. Y REPAR.: SEPTIEMBRE/93/07
DATOS DE PRODUCCION
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BS-1006 
Selección del sistema de extracción 
El pozo BS-1006 produce por Bombeo Mecánico de la formación Basal Tena, produce 4 BFPD y 9 
Mscfd con un BSW de 6%, se recomienda dejar la misma completación de fondo y solo cambiar la 
unidad de superficie a LRP, ya que en el momento no tiene una unidad de bombeo fija. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
El pozo BS-1006 tiene una completación de fondo de Bombeo Mecánico con una Bomba de 
varillas, con barril de paredes gruesas y pistón metálico 25-150-RHBC-16-4-6. 
 
Para este diseño se conserva la misma geometría de la Bomba de subsuelo y el mismo conjunto de 
varillas, lo que cambia es el diseño de la unidad de superficie, actualmente no tiene una unidad de 
bombeo fija. 
 
La Bomba mecánica se encuentra ubicada a 3812’, con esta profundidad y con la figura que se 
presenta a continuación encontramos el tipo de LRP que necesita el pozo. 
 
 
 
Gráfico 92. Selección de la unidad LRP para el pozo BS-1006 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
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Cuadro 66. Selección del motor del LRP para el pozo BS-1006 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
 
 
Al realizar este análisis se encuentra que el pozo BS-1006 necesita la siguiente unidad LRP:  
L239C - 324S – 032 
 
La cual es una unidad que soporta 23900 lbs-pulgada de torque nominal, con un motor de 40HP y 
con una carrera máxima de 32”. De acuerdo al gráfico LRP Performance se puede observar que 
esta unidad puede tener un caudal máximo de 90 Bls/día. 
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
Debido a que el pozo produce de una arena de 10’ de espesor, no se recomienda realizar ningún 
trabajo de estimulación porque la arena es muy pequeña, la arena no presenta daño y tiene una 
buena permeabilidad. 
Al analizar los registros eléctricos, no se encuentra más zonas productoras. 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
Instalar la unidad L239C-324S-032 para producir por Bombeo Mecánico. 
 
Procedimiento  
1. Se asegura la terminación de pozo para instalar la unidad LRP. 
2. Se instala la brida de montaje que es la base que soporta la unidad LRP. 
3. Se inspecciona que el equipo el cual viene completamente ensamblado, probado y ajustado 
en la fábrica antes de su envío. 
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4. Se realizan las conexiones eléctricas entre la unidad y el motor.  
5. Con una grúa o montacargas se levanta el conjunto LRP sobre la barra pulida, el equipo 
puede llegar a pesar hasta 2500 libras, el equipo tiene neumáticos para terreno para evitar 
quedarse atascado. Al levantarlo se debe tener cuidado de no ponerse en contacto con los 
cables u otros obstáculos.  
6. Se monta el equipo sobre la cabeza de pozo bridada 7-1/16 2M o 3M, en el caso en que no 
se cuente con este tipo de cabeza se usara un accesorio adaptador o se diseñara otro Stand. 
7. Una vez montado el equipo se ajusta el vástago: se deja un ajuste para AIB y mediante una 
cupla reducida en OD (slim hole) y una extensión de vástago se obtiene la medida 
necesaria para el acople de la sarta al equipo. 
8. Se instala el Power Switch en la caja de piñones del LRP, cuando la cremallera este hacia 
abajo. 
9. Se pone en marcha la unidad y se verifica el correcto funcionamiento. 
 
 
BS-1009 
Selección del sistema de extracción 
El pozo BS-1009 produce de la formación Hollín Principal 104,04 BPPD con un BSW de 69,40% 
por Bombeo Hidráulico tipo jet. Debido a la alta producción de agua y a la baja cantidad de gas se 
recomienda cambiar el sistema a de extracción a Bombeo de Cavidades Progresivas. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
 
1. Datos del pozo: 
Casing 7” 
Tubing 2 7/8”; 6,5 #/pie  
varilla 7/8” * 25 grado D 
Caudal requerido 377(Bls/d)=60 (m
3
/d) 
Profundidad de instalación 1450 (m bbdp) 
API 31,20 
% de agua 69,4 
Densidad del petróleo 0,87 
Densidad de agua 1,05 
Presión en boca de pozo 7,4 (kg/cm
2
) 
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2. Datos de la Bomba: 
Marca NETZSCH 
Modelo NTZ 400 * 150 ST 62 
  4” rosca, 150 kgf/cm2  Presión Max diferencial, 62 m³/día @ 
100 rpm y cero presión 
Geometría Single lobular  
Elastómero 286 
 
 
 
Gráfico 93. Dimensiones de diseño de la bomba PCP para el pozo BS-1009 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
 
3. Caudal Teórico 
Dimensiones de diseño de la bomba 
D: 76 mm 
d: 58 mm 
E: 9 mm 
Pe: 11025 mm 
Pr: 5512,5 mm 
 
La sección de cavidad generada es: 
        
                
           
 
El desplazamiento de la bomba, es el volumen producido por cada vuelta del rotor (es función 
del área de la longitud de la etapa) 
D=76mm 
d=58mm 
Pe=11025m
 Pr=5512,5mm
 E=9mm 
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El caudal es directamente proporcional al desplazamiento y a la velocidad de rotación N. 
            
 
   
 
            
 
   
 
     
 
 
   
   
 
       
  
   
     (cte volumétrica C) 
 
4. Cálculo del Nivel Dinámico 
 
 
 
Gráfico 94. Nivel dinámico del pozo BS-1009 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
 
   
     
         
 
   
     
          
 
       0 
 
 
 
 
Nivel dinámico=4582’ 
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El gradiente de fluido o gravedad específica es: 
                     
                              
         
   
   
   
 
 
           
             
   
   
 
               
   
   
 
        
   
   
 
La presión de fondo fluyente para Q deseado, en este caso 200BFPD es: 
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Por último el Levantamiento o nivel de fluido es igual a: 
  
               
  
 
  
                     
     
 
            
 
                             
                   
                     
 
5. Cálculo de presión sobre la bomba (TDH) 
a)                 
b)                                                
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Del gráfico (factor Perdidas Fricción) para un caudal de 60 m3/d y varilla de 7/8” dentro de tbg 
de 4” 
                            
 
 
Gráfico 95. Factor pérdidas por fricción para el pozo BS-1009 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
 
Si consideramos que para una viscosidad = 1,29 cp 
                         
  
  
 
 
  
         
                          
Para fluidos con alto % de agua, la pérdida de carga entre tubing y varillas es despreciable. Esta 
situación se ve favorecida a su vez por el diámetro del tubing. 
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6. Cálculo de potencia consumida 
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Donde   es el rendimiento  
  
                
                     
 
 
Para el caso de bombas PCP se considera un rendimiento = 0.6-0.7 
      
                    
  
 
      
  
   
        
                          
 
                   
     
   
 
                          
 
7. Cálculo de torque 
Al transmitir la rotación al rotor desde la superficie a través de las varillas de bombeo, la 
potencia necesaria para elevar al fluido me genera un torque resistivo el cual tiene la siguiente 
expresión: 
         
  
   
 
 
La componente total de torque medida en boca de pozo tiene las siguientes componentes: 
                                                               
 
Debemos calcular a cuantas RPM deberá girar el rotor (las varillas) para poder calcular el torque 
requerido en superficie:  
C: constante volumétrica                    [        ]              
Efic: eficiencia volumétrica          [    ]                      
 
  
205 
 
Gráfico 96. Eficiencia volumétrica de la bomba PCP para el pozo BS-1009 
Fuente: Manual del Bombeo de Cavidades Progresivas, 2008 
 
Para estimar la eficiencia volumétrica de la bomba analizaremos la curva de test a 100 RPM que 
se aproxima al caudal que queremos producir. 
Se puede observar que a la presión de 128 (kg/cm
2
) (la cual fue calculada como contrapresión a 
la salida de la bomba), el caudal a 100 RPM es de 30 (m
3
/d). Por otro lado el caudal a 100 RPM 
y 0 (kg/cm
2
) es de = 60 (m
3
/d). 
Si consideramos este último como caudal al 100% de eficiencia volumétrica, podríamos estimar 
la eficiencia en las condiciones reales de operación:   
    [ ]  
  
  
      
 
Para determinar las RPM de operación estimadas: 
    
 [
  
 ]
 
           
    
  
  
 
     
     
          
 
Consideramos que la eficiencia volumétrica a 3 RPM es igual que a 100 RPM. En la práctica se 
puede observar, analizando las curvas de test, que la eficiencia volumétrica aumenta a medida 
que se incrementan las RPM (manteniendo la presión constante) 
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8. Cálculo de fuerzas axiales 
a) Debido al peso de varillas F1 
Peso aproximado de la varilla  7/8”= 4.322 kg/m  
           [ ]             
                      
               
 
b) Debido a la presión sobre la bomba (presión diferencial) F2 
Para calcular la carga axial debido a la presión sobre la bomba se debe considerar el efecto de la 
presión sobre la proyección efectiva del rotor de la bomba. 
                               
 
Llamamos proyección efectiva del rotor a la superficie proyectada del rotor, menos la sección 
de la varilla de bombeo 
              
 
 
(      
             
 ) 
              
 
 
                    
                                 
   [      ]               [   ] 
                        
              
 
                       
            
 
9. Cálculo de tensiones combinadas 
a) axial (tensión a la tracción):   
b) tangencial (tensión a la torsión): T 
 
Definiciones: 
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           (para una barra cilíndrica maciza) 
              
             
 
   
  
                 
 
                          
            
 
M.Torsor = Torque calculado  =                               
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10. Cálculo de estiramiento de las varillas 
 
             
  : longitud de la sarta de varillas (cm) 
F2: carga axial debido a presión diferencial sobre la bomba (kg) 
E: módulo de elasticidad del acero (2000000 kg/cm
2
) 
 S: área transversal de la barra  
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Y: elongación total  
  : elongación debido a carga axial por presión diferencial 
   : elongación debido a dilatación térmica (solo se considera si instala una ancla de tensión) 
 : longitud del niple de disparo (stop pin) = 50cm (depende generalmente del modelo de 
bomba) 
 
                
         
 
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
Al analizar los registros eléctricos, se observa que la formación BT y HS podrían ser futuros 
candidatos para reservorios productores, porque evidencian presencia de hidrocarburo debido a la 
alta resistividad no se puede definir con precisión los intervalos productores ya que no se cuenta 
con registros suficientes de porosidad, por lo que se recomienda correr un registro completo de 
porosidad. 
Además se sugiere realizar una estimulación sobre la formación Hollín Principal para incrementa 
su permeabilidad.  
 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
1. Sacar la instalación actual de Bombeo Hidráulico tipo jet. 
2. Realizar un acidificación en la formación Hollín en los intervalos 4704’-4746’ y 4763’-
4790’. 
3. Bajar nueva completación de Bombeo PCP. 
 
Procedimiento  
1. Armar equipo de Pulling en el pozo BS-1009. 
2. Sacar completación de Bombeo Hidráulico tipo jet reversando la Bomba. 
3. Bajar BHA de limpieza. 
4. Realizar una acidificación sobre la formación productora para mejorar la permeabilidad. 
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5. Se prueba la tubería, dentro del pozo, sin empacaduras. Para lo cual con la unidad de 
cable de Wire Line se asienta Standing Valve y se realiza la prueba con 3000 PSI. 
6. De ser positivos los resultados obtenidos en la prueba de producción se baja ensamble de 
fondo definitivo para instalar PCP. 
7. El motor se conecta con un reductor de velocidad que transforma las 3500 rpm del motor 
a un rango de trabajo de 100 a 500 rpm Requeridos por las bombas de cavidad progresiva. 
8. El reductor de velocidad se conecta con el sello, para evitar la contaminación del aceite 
dieléctrico del motor con los fluidos del pozo y para transmitir el movimiento del motor.   
9. La bomba de cavidad progresiva se ensambla a la tubería de producción, para evacuar el 
petróleo por ella hasta la superficie.   
10. Si el sistema no requiere de ancla de torsión, se debe calibrar el manómetro para dar a los 
elementos de la columna el máximo par de torsión API, en caso contrario se calibra el 
manómetro para roscar la tubería con el par de torsión óptimo API.  
11. Se define los accesorios que se deben bajar en la tubería de producción de acuerdo a 
resultados del diseño y profundidad de arena. 
12. Luego de bajar la tubería de producción, se instala la "T" de flujo, la misma que debe ser 
equipada de la parte macho de la unión de golpe utilizada para la conexión entre el 
cabezal y la cabeza del pozo.  
13. Se debe tener muy en cuenta es el espaciamiento del rotor, al momento de instalar la sarta 
de varillas, luego la instalación del cabezal adecuado 
14. Se tiene que instalar el sistema motriz y se completa la instalación de una bomba de 
cavidad progresiva, quedando listo para operar 
15. Se iguala el peso de la columna; y desarma BOP para bajar rotor de 1" en varillas de 1". 
Se comienza a bajar rotor a una velocidad promedio de 11 pies por minuto. 
16. Una vez que el cabezal este armado, dependiendo de la necesidad del pozo, se precede a 
instalar las líneas para la prueba de producción en tanque de locación o en estación de 
producción.  
17. Se dan por finalizado las operaciones 
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Completación definitiva 
 
Gráfico 97. Completación definitiva del pozo  BS-1009 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. Noviembre 2012 
T E C P E T R O L    S.  A.
FLUIDO(Bls/d) PETRÓLEO (Bls/d)
PETROLEO (bls) AGUA (bls) GAS (pc)
            PROFUNDIDAD INDUCCIÓN INTERVALOS HP
FORMACION
EMR: 3142' PIES PUNZON.
ES: 3124'
MR: 18'
        CSG Superficial 10 3/4", H-40, 32.75 #/pie,STC, 28 tubos
1303'         Zapato Superficial 10 3/4". Cemento clase "A"
CSG Producción 7", K-55, 23 #/pie,BTC, 106 Jt
Run lift
41334
TBG Producción 3 1/2", J-55, 6.5 #/pie, EUE, 147 Jt, Clase "B" 
4634´ pup joint 3 1 /2" 
cuello 7" * 3-1/2" 
4638´
pup joint 4" 
4642´
4648´ estator (cavidad 4") 
4652´ niple de paro 4" 
ancla de torsión 7" * 3-1/2" 
1 tubo 2-7/8" EUE
4670´
HOLLÍN PRINCIPAL
4704' - 4746' (42') 4701´ Neplo campana 2-3/8"
5 dpp
4763' - 4790' (27')
5 dpp
C.O.T.D.Collar : 4840'
Collar : 4850'
Zapato : 4900' Zapato Guía 7". Cemento clase "G" 
J.C.U. P. Final : 4902'
4656´
UBICACIÓ N DEL PO ZO
Coord. UTM Superficie
N (mts) E (mts)
16.823,24 241.711,68
HP HP
4704' @ 4746' 4763' @ 4790'
42 27
ANTES BH
DESPUÉS PCP
CAMPO: BERMEJO POZO: BS - 1009
TERM. REPAR.: /03/04/04/05/06/07/08/09/10
DATOS DE PRODUCCIÓN
ESTACION: SUR
AGUA (Bls/d) ESTADO
UBICACION: BERMEJO  
ELABORADO: J. Mazapanta, S. Revelo
Pulling. No. 15
ACTUALIZACION
FECHADE DISEÑO:  Enero 2013
ACUMULADAS
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ER-03 
Selección del sistema de extracción 
El pozo ER-03 produce 31 BPPD sin producción de agua de la formación Basal Tena, por Bombeo 
Mecánico. Se recomienda mantener el sistema de extracción y solo cambiar la Unidad de Bombeo 
de superficie a LRP debido a sus bajos costos de operación. 
 
Secuencia de cálculo del sistema de extracción propuesto 
El pozo ER-03 tiene una completación de fondo de Bombeo Mecánico con una Bomba de varillas, 
con barril de paredes gruesas y pistón metálico 25-150-RHBC-16-4-6. 
 
Para este diseño se conserva la misma geometría de la Bomba de subsuelo y el mismo conjunto de 
varillas, lo que cambiará es el diseño de la unidad de superficie, actualmente produce con la unidad 
Pum Jack C 640D-305-160. 
 
La Bomba mecánica se encuentra ubicada a 4181MD, con esta profundidad y con la figura que se 
presenta a continuación encontramos el tipo de LRP que necesita el pozo. 
 
 
 
Gráfico 98. Selección de la unidad LRP para el pozo ER-03 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
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Cuadro 67. Selección del motor del LRP para el pozo ER-03 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: Capacitación básica LRP. Parte 1 
 
 
Al realizar este análisis se encuentra que el pozo ER-03 necesita la siguiente unidad LRP:  
L239C - 324S – 032 
 
La cual es una unidad que soporta 23900 lbs-pulgada de torque nominal, con un motor de 40HP y 
con una carrera máxima de 32”. De acuerdo al gráfico LRP Performance  se puede observar que 
esta unidad puede tener un caudal máximo de 90 Bls/día. 
 
Programas de reacondicionamiento propuestos 
Al analizar los registros eléctricos no se encuentra más zonas productoras se debería correr un 
registro de porosidades completo; para definir los espesores netos de la formación con mayor 
precisión. 
 
 
Programa Operativo 
Objetivos: 
Cambiar la unidad American TC-320-256-12 Pum Jack 912-365-168  por la unidad L239C - 
324S – 032 para producir por Bombeo Mecánico. 
 
Procedimiento  
1. Con la ayuda de un montacargas se retira la unidad Pum Jack 912-365-168. 
2. Se asegura la terminación de pozo para instalar la unidad LRP. 
3. Se instala la brida de montaje que es la base que soporta la unidad LRP. 
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4. Se inspecciona que el equipo el cual viene completamente ensamblado, probado y ajustado 
en la fábrica antes de su envío. 
5. Se realizan las conexiones eléctricas entre la unidad y el motor.  
6. Con una grúa o montacargas se levanta el conjunto LRP sobre la barra pulida, el equipo 
puede llegar a pesar hasta 2500 libras, el equipo tiene neumáticos para terreno para evitar 
quedarse atascado. Al levantarlo se debe tener cuidado de no ponerse en contacto con los 
cables u otros obstáculos.  
7. Se monta el equipo sobre la cabeza de pozo bridada 7-1/16 2M o 3M, en el caso en que no 
se cuente con este tipo de cabeza se usara un accesorio adaptador o se diseñara otro Stand. 
8. Una vez montado el equipo se ajusta el vástago: se deja un ajuste para AIB y mediante una 
cupla reducida en OD (slim hole) y una extensión de vástago se obtiene la medida 
necesaria para el acople de la sarta al equipo. 
9. Se instala el Power Switch en la caja de piñones del LRP, cuando la cremallera este hacia 
abajo. 
10. Se pone en marcha la unidad y se verifica el correcto funcionamiento. 
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PRONÓSTICOS DE PRODUCCIÓN 
Con la implementación de los nuevos sistemas de levantamiento artificial se pretende recuperar la 
producción de petróleo de cada uno de los pozos disminuyendo los costos operativos. 
El estudio del proyecto finalizará en febrero del 2013, por lo que para la realización del pronóstico 
de producción de cada uno de los pozos se considera que la nueva producción estimada empezará 
en marzo del 2013, antes de esta fecha la producción declinará como lo venía haciendo. 
La proyección de la producción de petróleo se la realiza hasta julio del 2019 (fecha límite de 
contrato), con la aplicación del método de la curva de declinación.  
La representación gráfica de la producción de petróleo muestra curvas de producción que 
disminuyen con el paso del tiempo y cuya extrapolación es útil para estimar la proyección futura de 
producción. 
En este estudio se utiliza la declinación exponencial o constante, ya que este tipo de declinación es 
la más utilizada frecuentemente en la industria y es la que mejor se ajusta al comportamiento de los 
pozos además es  de fácil extrapolación. 
Es importante conocer cuando la producción de petróleo terminará, por lo que se debe definir una 
tasa de abandono, la cual en varios casos es determinada antes de que cese la producción, ya que 
puede suceder que los costos de producción sean mayores al valor de hidrocarburo producido. Este 
es el límite económico, en donde los dos costos son iguales, luego de este límite se estaría 
produciendo con pérdidas económicas. TecpEcuador define su tasa de abandono de acuerdo al tipo 
de sistema de extracción, como son sistemas nuevos no se tiene definida la misma,  por lo que la 
proyección de la producción se calcula hasta julio del 2019. 
 
La expresión matemática general para definir la tasa de producción mediante la curva de 
declinación exponencial es expresada como: 
 
   
 
 
  
  
 
      
 
 
   
 ∫     ∫
 
 
   
 
 
Como las condiciones iniciales son t1=0 y q1=qo, entonces: 
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Para la determinación de los pronósticos de producción de los pozos seleccionados se procede de la 
siguiente manera: 
 
1. Se traza la línea de tendencia de la producción en función del tiempo como se muestra en 
el gráfico. Se toma dos puntos y se procede a calcular la declinación. 
 
   
  (
 
  
)
 
 
 
2. Se calcula la tasa final a un tiempo estimado de depletación de 76 meses. 
 
      
    
 
3. Se procede a calcular las reservas remanentes  
 
    [   ]            [   ]            
 
4. Se calcula las reservas originales  
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BN-05 
Para el pozo BN-05, se realiza la proyección de la producción para el reservorio BT, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 99, esta arena a tenido 3 periodos 
de producción el último empezó en julio del 2008 y se mantiene hasta la actualidad, este último 
periodo es tomado en cuenta para el cáculo de la declinación. 
 
De acuerdo al análisis de la curva IPR y al análisis de los historiales de producción, con la 
implementación del sistema PCP se estima incrementar la producción bruta en un 10% para marzo 
del 2013.  
 
Datos: 
qo = 37 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 41 Bls/día  @ marzo 2013 
Np =367453 Bls 
 
Declinación exponencial 
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Tasa de producción final 
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Reservas remanentes  
    [   ]            [   ]            
                          
                 
 
Recuperación final estimada 
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Cuadro 68. Pronóstico de producción para el pozo BN-05: BT 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 37,000 abr-16 25,861 25,532 
dic-12 37,000 36,529 may-16 25,532 25,207 
ene-13 36,529 36,065 jun-16 25,207 24,887 
feb-13 36,065 35,606 jul-16 24,887 24,570 
mar-13 35,606 41,000 ago-16 24,570 24,257 
abr-13 41,000 40,478 sep-16 24,257 23,949 
may-13 40,478 39,964 oct-16 23,949 23,644 
jun-13 39,964 39,455 nov-16 23,644 23,344 
jul-13 39,455 38,953 dic-16 23,344 23,047 
ago-13 38,953 38,458 ene-17 23,047 22,754 
sep-13 38,458 37,969 feb-17 22,754 22,464 
oct-13 37,969 37,486 mar-17 22,464 22,178 
nov-13 37,486 37,009 abr-17 22,178 21,896 
dic-13 37,009 36,538 may-17 21,896 21,618 
ene-14 36,538 36,074 jun-17 21,618 21,343 
feb-14 36,074 35,615 jul-17 21,343 21,071 
mar-14 35,615 35,162 ago-17 21,071 20,803 
abr-14 35,162 34,714 sep-17 20,803 20,539 
may-14 34,714 34,273 oct-17 20,539 20,277 
jun-14 34,273 33,837 nov-17 20,277 20,020 
jul-14 33,837 33,407 dic-17 20,020 19,765 
ago-14 33,407 32,982 ene-18 19,765 19,513 
sep-14 32,982 32,562 feb-18 19,513 19,265 
oct-14 32,562 32,148 mar-18 19,265 19,020 
nov-14 32,148 31,739 abr-18 19,020 18,778 
dic-14 31,739 31,335 may-18 18,778 18,539 
ene-15 31,335 30,937 jun-18 18,539 18,304 
feb-15 30,937 30,543 jul-18 18,304 18,071 
mar-15 30,543 30,155 ago-18 18,071 17,841 
abr-15 30,155 29,771 sep-18 17,841 17,614 
may-15 29,771 29,393 oct-18 17,614 17,390 
jun-15 29,393 29,019 nov-18 17,390 17,169 
jul-15 29,019 28,650 dic-18 17,169 16,950 
ago-15 28,650 28,285 ene-19 16,950 16,735 
sep-15 28,285 27,925 feb-19 16,735 16,522 
oct-15 27,925 27,570 mar-19 16,522 16,312 
nov-15 27,570 27,220 abr-19 16,312 16,104 
dic-15 27,220 26,873 may-19 16,104 15,899 
ene-16 26,873 26,532 jun-19 15,899 15,697 
feb-16 26,532 26,194 jul-19 15,697 15,498 
mar-16 26,194 25,861       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 99. Proyección de la producción del pozo BN-05: BT 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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BS-07 
Para el pozo BS-07, se realiza la proyección de la producción para el reservorio BT, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 100 desde abril del 2009 la 
producción se ha mantenido constante por lo que se a considerado el valor de la declinación de 
años anteriores. 
Con el sistema LRP se pretende mantener la producción que venía teniendo el pozo, debido a que 
no se recomienda trabajos de reacondicionamiento no se considera un incremento en la producción. 
 
Datos: 
qo = 5 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 5 Bls/día  @ marzo 2013 
Np = 175946 Bls 
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Cuadro 69. Pronóstico de producción para el pozo BS-07: BT 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 5,000 abr-16 2,688 2,643 
dic-12 5,000 4,915 may-16 2,643 2,597 
ene-13 4,915 4,831 jun-16 2,597 2,553 
feb-13 4,831 4,748 jul-16 2,553 2,509 
mar-13 4,748 5,000 ago-16 2,509 2,466 
abr-13 5,000 4,915 sep-16 2,466 2,424 
may-13 4,915 4,831 oct-16 2,424 2,383 
jun-13 4,831 4,748 nov-16 2,383 2,342 
jul-13 4,748 4,667 dic-16 2,342 2,302 
ago-13 4,667 4,587 ene-17 2,302 2,263 
sep-13 4,587 4,509 feb-17 2,263 2,224 
oct-13 4,509 4,432 mar-17 2,224 2,186 
nov-13 4,432 4,356 abr-17 2,186 2,149 
dic-13 4,356 4,282 may-17 2,149 2,112 
ene-14 4,282 4,208 jun-17 2,112 2,076 
feb-14 4,208 4,136 jul-17 2,076 2,040 
mar-14 4,136 4,066 ago-17 2,040 2,006 
abr-14 4,066 3,996 sep-17 2,006 1,971 
may-14 3,996 3,928 oct-17 1,971 1,938 
jun-14 3,928 3,861 nov-17 1,938 1,905 
jul-14 3,861 3,795 dic-17 1,905 1,872 
ago-14 3,795 3,730 ene-18 1,872 1,840 
sep-14 3,730 3,666 feb-18 1,840 1,809 
oct-14 3,666 3,604 mar-18 1,809 1,778 
nov-14 3,604 3,542 abr-18 1,778 1,747 
dic-14 3,542 3,482 may-18 1,747 1,717 
ene-15 3,482 3,422 jun-18 1,717 1,688 
feb-15 3,422 3,364 jul-18 1,688 1,659 
mar-15 3,364 3,306 ago-18 1,659 1,631 
abr-15 3,306 3,250 sep-18 1,631 1,603 
may-15 3,250 3,194 oct-18 1,603 1,576 
jun-15 3,194 3,140 nov-18 1,576 1,549 
jul-15 3,140 3,086 dic-18 1,549 1,522 
ago-15 3,086 3,033 ene-19 1,522 1,496 
sep-15 3,033 2,981 feb-19 1,496 1,471 
oct-15 2,981 2,930 mar-19 1,471 1,446 
nov-15 2,930 2,880 abr-19 1,446 1,421 
dic-15 2,880 2,831 may-19 1,421 1,397 
ene-16 2,831 2,783 jun-19 1,397 1,373 
feb-16 2,783 2,735 jul-19 1,373 1,349 
mar-16 2,735 2,688       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 100. Proyección de la producción del pozo BS-07: BT 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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BS-14 
Para el pozo BS-14, se realiza la proyección de la producción para el reservorio BT, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 101, la vida productiva de esta 
arena ha ido declinando con el transcurso del tiempo desde su explotación en febrero de 1996. 
Con el sistema LRP se pretende mantener la producción que venía teniendo el pozo, debido a que 
no se recomienda trabajos de reacondicionamiento no se considera un incremento en la producción. 
 
Datos: 
qo = 10 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 10 Bls/día  @ marzo 2013 
Np = 576051 Bls 
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Cuadro 70. Pronóstico de producción para el pozo BS-14: BT 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 10,000 abr-16 4,460 4,361 
dic-12 10,000 9,778 may-16 4,361 4,265 
ene-13 9,778 9,561 jun-16 4,265 4,170 
feb-13 9,561 9,349 jul-16 4,170 4,078 
mar-13 9,349 10,000 ago-16 4,078 3,987 
abr-13 10,000 9,778 sep-16 3,987 3,899 
may-13 9,778 9,561 oct-16 3,899 3,812 
jun-13 9,561 9,349 nov-16 3,812 3,728 
jul-13 9,349 9,142 dic-16 3,728 3,645 
ago-13 9,142 8,939 ene-17 3,645 3,564 
sep-13 8,939 8,741 feb-17 3,564 3,485 
oct-13 8,741 8,547 mar-17 3,485 3,408 
nov-13 8,547 8,358 abr-17 3,408 3,332 
dic-13 8,358 8,172 may-17 3,332 3,258 
ene-14 8,172 7,991 jun-17 3,258 3,186 
feb-14 7,991 7,814 jul-17 3,186 3,116 
mar-14 7,814 7,641 ago-17 3,116 3,046 
abr-14 7,641 7,471 sep-17 3,046 2,979 
may-14 7,471 7,305 oct-17 2,979 2,913 
jun-14 7,305 7,143 nov-17 2,913 2,848 
jul-14 7,143 6,985 dic-17 2,848 2,785 
ago-14 6,985 6,830 ene-18 2,785 2,723 
sep-14 6,830 6,679 feb-18 2,723 2,663 
oct-14 6,679 6,530 mar-18 2,663 2,604 
nov-14 6,530 6,386 abr-18 2,604 2,546 
dic-14 6,386 6,244 may-18 2,546 2,490 
ene-15 6,244 6,106 jun-18 2,490 2,434 
feb-15 6,106 5,970 jul-18 2,434 2,380 
mar-15 5,970 5,838 ago-18 2,380 2,328 
abr-15 5,838 5,708 sep-18 2,328 2,276 
may-15 5,708 5,582 oct-18 2,276 2,226 
jun-15 5,582 5,458 nov-18 2,226 2,176 
jul-15 5,458 5,337 dic-18 2,176 2,128 
ago-15 5,337 5,219 ene-19 2,128 2,081 
sep-15 5,219 5,103 feb-19 2,081 2,035 
oct-15 5,103 4,990 mar-19 2,035 1,989 
nov-15 4,990 4,879 abr-19 1,989 1,945 
dic-15 4,879 4,771 may-19 1,945 1,902 
ene-16 4,771 4,665 jun-19 1,902 1,860 
feb-16 4,665 4,562 jul-19 1,860 1,819 
mar-16 4,562 4,460       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 101. Proyección de la producción del pozo BS-14: BT 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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BS-18 
Para el pozo BS-18, se realiza la proyección de la producción para el reservorio Hollín, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 102, esta arena ha ido declinando 
de manera constante. Desde septiembre del 2012 se paró la producción debido a fallas en la 
completación, para realizar la proyección de la producción se asume que tendrá un  qo de 7 Bls 
desde enero del 2013. 
De acuerdo a correlaciones con pozos aledaños se estima incrementar la producción a 25 BPPD, 
con el repunzanamiento de los intervalos 4282’-4296’ 4300’-4322’ y 4324’-4349 pertenecientes a 
HS  en marzo del 2013.  
 
Datos: 
qo = 7 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 25 Bls/día  @ marzo 2013 
Np =367453 Bls 
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Cuadro 71. Pronóstico de producción para el pozo BS-18: H 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - - abr-16 16,140 15,945 
dic-12 - - may-16 15,945 15,752 
ene-13 - - jun-16 15,752 15,562 
feb-13 - - jul-16 15,562 15,374 
mar-13 - 25,000 ago-16 15,374 15,188 
abr-13 25,000 24,698 sep-16 15,188 15,005 
may-13 24,698 24,400 oct-16 15,005 14,824 
jun-13 24,400 24,105 nov-16 14,824 14,645 
jul-13 24,105 23,814 dic-16 14,645 14,468 
ago-13 23,814 23,526 ene-17 14,468 14,293 
sep-13 23,526 23,242 feb-17 14,293 14,120 
oct-13 23,242 22,961 mar-17 14,120 13,950 
nov-13 22,961 22,683 abr-17 13,950 13,781 
dic-13 22,683 22,409 may-17 13,781 13,615 
ene-14 22,409 22,139 jun-17 13,615 13,450 
feb-14 22,139 21,871 jul-17 13,450 13,288 
mar-14 21,871 21,607 ago-17 13,288 13,127 
abr-14 21,607 21,346 sep-17 13,127 12,968 
may-14 21,346 21,088 oct-17 12,968 12,812 
jun-14 21,088 20,833 nov-17 12,812 12,657 
jul-14 20,833 20,582 dic-17 12,657 12,504 
ago-14 20,582 20,333 ene-18 12,504 12,353 
sep-14 20,333 20,087 feb-18 12,353 12,204 
oct-14 20,087 19,845 mar-18 12,204 12,056 
nov-14 19,845 19,605 abr-18 12,056 11,911 
dic-14 19,605 19,368 may-18 11,911 11,767 
ene-15 19,368 19,134 jun-18 11,767 11,625 
feb-15 19,134 18,903 jul-18 11,625 11,484 
mar-15 18,903 18,675 ago-18 11,484 11,345 
abr-15 18,675 18,449 sep-18 11,345 11,208 
may-15 18,449 18,226 oct-18 11,208 11,073 
jun-15 18,226 18,006 nov-18 11,073 10,939 
jul-15 18,006 17,788 dic-18 10,939 10,807 
ago-15 17,788 17,573 ene-19 10,807 10,676 
sep-15 17,573 17,361 feb-19 10,676 10,547 
oct-15 17,361 17,151 mar-19 10,547 10,420 
nov-15 17,151 16,944 abr-19 10,420 10,294 
dic-15 16,944 16,739 may-19 10,294 10,170 
ene-16 16,739 16,537 jun-19 10,170 10,047 
feb-16 16,537 16,337 jul-19 10,047 9,926 
mar-16 16,337 16,140       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 102. Proyección de la producción del pozo BS-18: H 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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BS-21 
Para el pozo BS-21, se realiza la proyección de la producción para el reservorio BT, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 103, desde el inicio la producción 
ha ido declinando de forma constante. 
Con el sistema LRP se pretende mantener la producción que venía teniendo el pozo, debido a que 
no se recomienda trabajos de reacondicionamiento no se considera incremento en la producción. 
 
Datos: 
qo = 15 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 15 Bls/día  @ marzo 2013 
Np = 348105 Bls 
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Cuadro 72. Pronóstico de producción para el pozo BS-21: BT 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 15 abr-16 6,292 6,142 
dic-12 15,000 14,642 may-16 6,142 5,995 
ene-13 14,642 14,293 jun-16 5,995 5,852 
feb-13 14,293 13,952 jul-16 5,852 5,713 
mar-13 13,952 15,000 ago-16 5,713 5,576 
abr-13 15,000 14,642 sep-16 5,576 5,443 
may-13 14,642 14,293 oct-16 5,443 5,314 
jun-13 14,293 13,952 nov-16 5,314 5,187 
jul-13 13,952 13,620 dic-16 5,187 5,063 
ago-13 13,620 13,295 ene-17 5,063 4,943 
sep-13 13,295 12,978 feb-17 4,943 4,825 
oct-13 12,978 12,668 mar-17 4,825 4,710 
nov-13 12,668 12,366 abr-17 4,710 4,597 
dic-13 12,366 12,071 may-17 4,597 4,488 
ene-14 12,071 11,784 jun-17 4,488 4,381 
feb-14 11,784 11,503 jul-17 4,381 4,276 
mar-14 11,503 11,228 ago-17 4,276 4,174 
abr-14 11,228 10,961 sep-17 4,174 4,075 
may-14 10,961 10,699 oct-17 4,075 3,978 
jun-14 10,699 10,444 nov-17 3,978 3,883 
jul-14 10,444 10,195 dic-17 3,883 3,790 
ago-14 10,195 9,952 ene-18 3,790 3,700 
sep-14 9,952 9,715 feb-18 3,700 3,612 
oct-14 9,715 9,483 mar-18 3,612 3,525 
nov-14 9,483 9,257 abr-18 3,525 3,441 
dic-14 9,257 9,036 may-18 3,441 3,359 
ene-15 9,036 8,821 jun-18 3,359 3,279 
feb-15 8,821 8,610 jul-18 3,279 3,201 
mar-15 8,610 8,405 ago-18 3,201 3,125 
abr-15 8,405 8,205 sep-18 3,125 3,050 
may-15 8,205 8,009 oct-18 3,050 2,977 
jun-15 8,009 7,818 nov-18 2,977 2,906 
jul-15 7,818 7,632 dic-18 2,906 2,837 
ago-15 7,632 7,450 ene-19 2,837 2,769 
sep-15 7,450 7,272 feb-19 2,769 2,703 
oct-15 7,272 7,099 mar-19 2,703 2,639 
nov-15 7,099 6,929 abr-19 2,639 2,576 
dic-15 6,929 6,764 may-19 2,576 2,515 
ene-16 6,764 6,603 jun-19 2,515 2,455 
feb-16 6,603 6,445 jul-19 2,455 2,396 
mar-16 6,445 6,292       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 103. Proyección de la producción del pozo BS-21: BT 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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BS-27 
Para el pozo BS-27, se realiza la proyección de la producción para el reservorio HS, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 104, esta arena a tenido 3 periodos 
de producción, teniendo la mayor producción desde diciembre del 2007 despues de un 
fracuturamiento hidráulico. 
De acuerdo al análisis de la curva In Flow, correlaciones con pozos aledaños y resultados en otros 
pozos, con el cambio de sistema de extracción y con el repunzonamiento del intervalo 4580’-4610’, 
se estima incrementar la producción a 60 BPPD en marzo del 2013.  
 
Datos: 
qo = 31 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 60 Bls/día  @ marzo 2013 
Np =46486 Bls 
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Cuadro 73. Pronóstico de producción para el pozo BS-27: HS 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 31 abr-16 15,065 14,498 
dic-12 31,000 29,833 may-16 14,498 13,952 
ene-13 29,833 28,709 jun-16 13,952 13,426 
feb-13 28,709 27,628 jul-16 13,426 12,921 
mar-13 27,628 60,000 ago-16 12,921 12,434 
abr-13 60,000 57,740 sep-16 12,434 11,966 
may-13 57,740 55,566 oct-16 11,966 11,515 
jun-13 55,566 53,473 nov-16 11,515 11,082 
jul-13 53,473 51,459 dic-16 11,082 10,664 
ago-13 51,459 49,521 ene-17 10,664 10,263 
sep-13 49,521 47,656 feb-17 10,263 9,876 
oct-13 47,656 45,862 mar-17 9,876 9,504 
nov-13 45,862 44,135 abr-17 9,504 9,146 
dic-13 44,135 42,472 may-17 9,146 8,802 
ene-14 42,472 40,873 jun-17 8,802 8,470 
feb-14 40,873 39,334 jul-17 8,470 8,151 
mar-14 39,334 37,852 ago-17 8,151 7,844 
abr-14 37,852 36,427 sep-17 7,844 7,549 
may-14 36,427 35,055 oct-17 7,549 7,265 
jun-14 35,055 33,735 nov-17 7,265 6,991 
jul-14 33,735 32,464 dic-17 6,991 6,728 
ago-14 32,464 31,242 ene-18 6,728 6,474 
sep-14 31,242 30,065 feb-18 6,474 6,231 
oct-14 30,065 28,933 mar-18 6,231 5,996 
nov-14 28,933 27,843 abr-18 5,996 5,770 
dic-14 27,843 26,795 may-18 5,770 5,553 
ene-15 26,795 25,786 jun-18 5,553 5,344 
feb-15 25,786 24,814 jul-18 5,344 5,142 
mar-15 24,814 23,880 ago-18 5,142 4,949 
abr-15 23,880 22,981 sep-18 4,949 4,762 
may-15 22,981 22,115 oct-18 4,762 4,583 
jun-15 22,115 21,282 nov-18 4,583 4,410 
jul-15 21,282 20,481 dic-18 4,410 4,244 
ago-15 20,481 19,710 ene-19 4,244 4,085 
sep-15 19,710 18,967 feb-19 4,085 3,931 
oct-15 18,967 18,253 mar-19 3,931 3,783 
nov-15 18,253 17,566 abr-19 3,783 3,640 
dic-15 17,566 16,904 may-19 3,640 3,503 
ene-16 16,904 16,267 jun-19 3,503 3,371 
feb-16 16,267 15,655 jul-19 3,371 3,244 
mar-16 15,655 15,065       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 104. Proyección de la producción del pozo BS-27: HS 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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BS-1006 
Para el pozo BS-1006 , se realiza la proyección de la producción para el reservorio BT, ya que es la 
arena productora actual. Este pozo es relativamente nuevo, como se puede observar en el Gráfico 
105, desde el inicio de su vida productiva la producción de petróleo ha ido declinando de manera 
constante. 
Con el sistema LRP se pretende mantener la producción que venía teniendo el pozo, debido a que 
no se recomienda trabajos de reacondicionamiento no se considera un incremento en la producción. 
 
Datos: 
qo = 3,8 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 4 Bls/día  @ marzo 2013 
Np = 39579 Bls 
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Cuadro 74. Pronóstico de producción para el pozo BS-1006: BT 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 3,8 abr-16 2,093 2,055 
dic-12 3,800 3,732 may-16 2,055 2,019 
ene-13 3,732 3,666 jun-16 2,019 1,983 
feb-13 3,666 3,600 jul-16 1,983 1,947 
mar-13 3,600 4,000 ago-16 1,947 1,913 
abr-13 4,000 3,929 sep-16 1,913 1,879 
may-13 3,929 3,859 oct-16 1,879 1,845 
jun-13 3,859 3,790 nov-16 1,845 1,812 
jul-13 3,790 3,722 dic-16 1,812 1,780 
ago-13 3,722 3,656 ene-17 1,780 1,748 
sep-13 3,656 3,591 feb-17 1,748 1,717 
oct-13 3,591 3,527 mar-17 1,717 1,686 
nov-13 3,527 3,464 abr-17 1,686 1,656 
dic-13 3,464 3,402 may-17 1,656 1,627 
ene-14 3,402 3,341 jun-17 1,627 1,598 
feb-14 3,341 3,282 jul-17 1,598 1,569 
mar-14 3,282 3,223 ago-17 1,569 1,541 
abr-14 3,223 3,166 sep-17 1,541 1,514 
may-14 3,166 3,109 oct-17 1,514 1,487 
jun-14 3,109 3,054 nov-17 1,487 1,460 
jul-14 3,054 2,999 dic-17 1,460 1,434 
ago-14 2,999 2,946 ene-18 1,434 1,409 
sep-14 2,946 2,893 feb-18 1,409 1,383 
oct-14 2,893 2,842 mar-18 1,383 1,359 
nov-14 2,842 2,791 abr-18 1,359 1,335 
dic-14 2,791 2,741 may-18 1,335 1,311 
ene-15 2,741 2,692 jun-18 1,311 1,287 
feb-15 2,692 2,644 jul-18 1,287 1,264 
mar-15 2,644 2,597 ago-18 1,264 1,242 
abr-15 2,597 2,551 sep-18 1,242 1,220 
may-15 2,551 2,505 oct-18 1,220 1,198 
jun-15 2,505 2,461 nov-18 1,198 1,177 
jul-15 2,461 2,417 dic-18 1,177 1,156 
ago-15 2,417 2,374 ene-19 1,156 1,135 
sep-15 2,374 2,331 feb-19 1,135 1,115 
oct-15 2,331 2,290 mar-19 1,115 1,095 
nov-15 2,290 2,249 abr-19 1,095 1,075 
dic-15 2,249 2,209 may-19 1,075 1,056 
ene-16 2,209 2,169 jun-19 1,056 1,037 
feb-16 2,169 2,131 jul-19 1,037 1,019 
mar-16 2,131 2,093       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 105. Proyección de la producción del pozo BS-1006: BT 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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BS-1009 
Para el pozo BS-1009, se realiza la proyección de la producción para el reservorio HP, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 106, desde el inicio de su vida 
productiva la producción ah ido declinando con el paso del tiempo de manera constante. 
De acuerdo al análisis de la curva IPR y al análisis de los historiales de producción, con la 
implementación del sistema PCP se estima incrementar la producción bruta en un 10% para marzo 
del 2013.  
 
Datos: 
qo = 104 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 114 Bls/día  @ marzo 2013 
Np = 549688 Bls 
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Cuadro 75. Pronóstico de producción para el pozo BS-1009: HP 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 104 abr-16 60,265 59,207 
dic-12 104,000 102,175 may-16 59,207 58,168 
ene-13 102,175 100,381 jun-16 58,168 57,147 
feb-13 100,381 98,620 jul-16 57,147 56,144 
mar-13 98,620 150,000 ago-16 56,144 55,159 
abr-13 114,000 111,999 sep-16 55,159 54,191 
may-13 111,999 110,033 oct-16 54,191 53,240 
jun-13 110,033 108,102 nov-16 53,240 52,305 
jul-13 108,102 106,205 dic-16 52,305 51,387 
ago-13 106,205 104,341 ene-17 51,387 50,485 
sep-13 104,341 102,510 feb-17 50,485 49,599 
oct-13 102,510 100,711 mar-17 49,599 48,729 
nov-13 100,711 98,943 abr-17 48,729 47,874 
dic-13 98,943 97,206 may-17 47,874 47,033 
ene-14 97,206 95,500 jun-17 47,033 46,208 
feb-14 95,500 93,824 jul-17 46,208 45,397 
mar-14 93,824 92,178 ago-17 45,397 44,600 
abr-14 92,178 90,560 sep-17 44,600 43,817 
may-14 90,560 88,970 oct-17 43,817 43,048 
jun-14 88,970 87,409 nov-17 43,048 42,293 
jul-14 87,409 85,875 dic-17 42,293 41,550 
ago-14 85,875 84,367 ene-18 41,550 40,821 
sep-14 84,367 82,887 feb-18 40,821 40,105 
oct-14 82,887 81,432 mar-18 40,105 39,401 
nov-14 81,432 80,003 abr-18 39,401 38,709 
dic-14 80,003 78,599 may-18 38,709 38,030 
ene-15 78,599 77,219 jun-18 38,030 37,362 
feb-15 77,219 75,864 jul-18 37,362 36,707 
mar-15 75,864 74,532 ago-18 36,707 36,062 
abr-15 74,532 73,224 sep-18 36,062 35,430 
may-15 73,224 71,939 oct-18 35,430 34,808 
jun-15 71,939 70,677 nov-18 34,808 34,197 
jul-15 70,677 69,436 dic-18 34,197 33,597 
ago-15 69,436 68,217 ene-19 33,597 33,007 
sep-15 68,217 67,020 feb-19 33,007 32,428 
oct-15 67,020 65,844 mar-19 32,428 31,859 
nov-15 65,844 64,688 abr-19 31,859 31,299 
dic-15 64,688 63,553 may-19 31,299 30,750 
ene-16 63,553 62,437 jun-19 30,750 30,210 
feb-16 62,437 61,342 jul-19 30,210 29,680 
mar-16 61,342 60,265       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 106. Proyección de la producción del pozo BS-1009: HP 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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ER-03 
Para el pozo ER-03, se realiza la proyección de la producción para el reservorio BT, ya que es la 
arena productora actual. Como se puede observar en el Gráfico 107, desde marzo del 2006 la 
producción ha ido declinando de manera constante. 
Con el sistema LRP se pretende mantener la producción que venía teniendo el pozo, debido a que 
no se recomienda trabajos de reacondicionamiento no se considera un incremento en la producción. 
 
Datos: 
qo = 31 Bls/día  @ noviembre 2012 
qo= 31 Bls/día  @ marzo 2013 
Np = 161291 Bls 
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Cuadro 76. Pronóstico de producción para el pozo ER-03: BT 
Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) Fecha qo (Bls/día) qf (Bls/día) 
nov-12 - 31 abr-16 19,428 19,177 
dic-12 31 30,600 may-16 19,177 18,930 
ene-13 30,600 30,206 jun-16 18,930 18,686 
feb-13 30,206 29,816 jul-16 18,686 18,445 
mar-13 29,816 31,000 ago-16 18,445 18,207 
abr-13 31,000 30,600 sep-16 18,207 17,972 
may-13 30,600 30,206 oct-16 17,972 17,740 
jun-13 30,206 29,816 nov-16 17,740 17,512 
jul-13 29,816 29,432 dic-16 17,512 17,286 
ago-13 29,432 29,052 ene-17 17,286 17,063 
sep-13 29,052 28,677 feb-17 17,063 16,843 
oct-13 28,677 28,308 mar-17 16,843 16,626 
nov-13 28,308 27,942 abr-17 16,626 16,411 
dic-13 27,942 27,582 may-17 16,411 16,200 
ene-14 27,582 27,226 jun-17 16,200 15,991 
feb-14 27,226 26,875 jul-17 15,991 15,784 
mar-14 26,875 26,529 ago-17 15,784 15,581 
abr-14 26,529 26,187 sep-17 15,581 15,380 
may-14 26,187 25,849 oct-17 15,380 15,182 
jun-14 25,849 25,516 nov-17 15,182 14,986 
jul-14 25,516 25,186 dic-17 14,986 14,793 
ago-14 25,186 24,862 ene-18 14,793 14,602 
sep-14 24,862 24,541 feb-18 14,602 14,414 
oct-14 24,541 24,225 mar-18 14,414 14,228 
nov-14 24,225 23,912 abr-18 14,228 14,044 
dic-14 23,912 23,604 may-18 14,044 13,863 
ene-15 23,604 23,299 jun-18 13,863 13,684 
feb-15 23,299 22,999 jul-18 13,684 13,508 
mar-15 22,999 22,702 ago-18 13,508 13,334 
abr-15 22,702 22,410 sep-18 13,334 13,162 
may-15 22,410 22,121 oct-18 13,162 12,992 
jun-15 22,121 21,835 nov-18 12,992 12,824 
jul-15 21,835 21,554 dic-18 12,824 12,659 
ago-15 21,554 21,276 ene-19 12,659 12,496 
sep-15 21,276 21,001 feb-19 12,496 12,335 
oct-15 21,001 20,731 mar-19 12,335 12,176 
nov-15 20,731 20,463 abr-19 12,176 12,018 
dic-15 20,463 20,199 may-19 12,018 11,864 
ene-16 20,199 19,939 jun-19 11,864 11,711 
feb-16 19,939 19,682 jul-19 11,711 11,559 
mar-16 19,682 19,428       
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Gráfico 107. Proyección de la producción del pozo ER-03: BT 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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ANÁLISIS ECONÓMICO 
Uno de los objetivos del presente proyecto, es determinar el beneficio económico que se obtendría 
al cambiar de sistema de extracción a los pozos en estudio. 
El desarrollo de este análisis se basa principalmente en el análisis de ingresos, costos, inversiones, 
flujo neto de caja, valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y tiempo de recuperación 
de la inversión.  
De acuerdo a datos proporcionados por la empresa operadora para este estudio se considera los 
siguientes aspectos: 
 El incremento de producción como se presentó en la sección anterior, fue estimado mediante 
correlaciones con pozos aledaños. 
 El costo de operación es de 6 USD/Bl (Estimado por la empresa Operadora del Bloque 
Bermejo) 
 La tasa de declinación mensual se estimó anteriormente para cada pozo. 
 El precio del barril de petróleo producido en el campo Bermejo es de 24 USD/Bl (Tarifa 
establecida en el contrato Modificado del 22 de enero del 2011). 
 El estudio del proyecto se lo realizará para 3 años. 
 Se considera la tasa de actualización anual de 12%, siendo la tasa de actualización mensual 
igual a 1%.  
 
Ingresos 
Los ingresos para el presente estudio están constituidos por el incremento de producción generado 
en algunos casos por el cambio de sistema de extracción de los pozos.  
 
Cuadro 77. Producción estimada de los pozos en estudio 
POZO 
Incremento de producción 
estimado (BPPD) 
BN-05 41 
BS-07 5 
BS-14 10 
BS-18 25 
BS-21 15 
BS-27 60 
BS-1006 4 
BS-1009 114 
ER-03 31 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Costos 
En este proyecto se analizan los costos de producción, es decir el costo monetario de las 
actividades de levantamiento del crudo hasta la superficie, estos se clasifican en costos directos e 
indirectos. 
 
Costos directos 
Comprenden los costos que se pueden identificar fácilmente en un proyecto, como los materiales y 
suministros consumidos en la operación, reacondicionamiento, limpieza de pozos, mantenimiento 
de instalaciones y equipos incluyendo las reparaciones que sirvan para el adecuado 
funcionamiento, químicos, mantenimiento del equipo de pulling, etc. 
 
Costos indirectos 
Son aquellos costos que no intervienen directamente en un proyecto, el monto total es general para 
toda la empresa. Comprende costos de supervisión de los campos, transporte de materiales y 
equipos no incluidos en los costos directos, infraestructura del campamento, logística del personal 
de recursos humanos y en general todos los costos sujetos a depreciación. En este estudio se 
consideran los siguientes costos: 
 Equipo de Pulling necesario para realizar el cambio del sistema de extracción. 
 Grúa o montacargas en caso de ser necesario. 
 Equipo PCP, PL o LRP (suministrado por cada fabricante). 
 Costo de operación  para la producción de cada barril de petróleo. 
En los siguientes cuadros se presentan  los costos estimados para las intervenciones de cada pozo: 
 
Cuadro 78. Costos estimados para el pozo BN-05 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo  
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Equipo de pulling 8640 3 9000 34920 
Equipo de subsuelo PCP 28100     28100 
Equipo de superficie 18500     18500 
Wire line + Vacuum 7000     7000 
Imprevistos 10%       8852 
Total 
   
97372 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Cuadro 79. Costos estimados para el pozo BS-07 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Montacargas o grúa 2400 1   2400 
Equipo LRP 66800     66800 
Vacuum 1920 2   3840 
Imprevistos 10%       7304 
Total 
   
80344 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
 
 
Cuadro 80. Costos estimados para el pozo BS-14 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Montacargas o grúa 2400 1   2400 
Equipo LRP 66800     66800 
Vacuum 1920 2   3840 
Imprevistos 10%       7304 
Total       80344 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
 
 
Cuadro 81. Costos estimados para el pozo BS-18 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Equipo de pulling 8640 7 9000 69480 
Equipo de subsuelo PCP 2000     2000 
Pesca 25000     25000 
Wire line+Vacuum 7000     7000 
Build Up 6000     6000 
Evaluación 7000     7000 
Disparos con cable 15000     15000 
Químicos 8000     8000 
Imprevistos 10%       13948 
Total       153428 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Cuadro 82. Costos estimados para el pozo BS-21 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Montacargas o grúa 2400 1   2400 
Equipo LRP 66800     66800 
Vacuum 1920 2   3840 
Imprevistos 10%       7304 
Total       80344 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
 
Cuadro 83. Costos estimados para el pozo BS-27 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Equipo de pulling 8640 3 9000 34920 
Equipo Plunger Lift 42480     42480 
Wire line + Vacuum 7000     7000 
Químicos 8000     8000 
Imprevistos 10%       9240 
Total       101640 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
 
Cuadro 84. Costos estimados para el pozo BS-1006 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Montacargas o grúa 2400 1   2400 
Equipo LRP 66800     66800 
Vacuum 1920 2   3840 
Imprevistos 10%       7304 
Total       80344 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
Cuadro 85. Costos estimados para el pozo BS-1009 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Equipo de pulling 8640 7 9000 69480 
Equipo de subsuelo PCP 28100     28100 
Equipo de superficie PCP 18500     18500 
Wire line + Vacuum 7000     7000 
Build Up 6000     6000 
Evaluación 7000     7000 
Acidificación  35000     35000 
Imprevistos 10%       17108 
Total       188188 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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Cuadro 86. Costos estimados para el pozo ER-03 
Servicio 
Costo por día 
(USD) 
Tiempo 
(DÍAS) 
Movilización 
(USD) 
Costo Total 
(USD) 
Montacargas o grúa 2400 1   2400 
Equipo LRP 66800     66800 
Vacuum 1920 2   3840 
Imprevistos 10%       7304 
Total       80344 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
 
Inversiones a realizarse 
La  inversión es un monto determinado de dinero que se destina para la realización de un proyecto, 
y está expresada en unidades monetarias. 
En este proyecto se considera las inversiones de producción que se definen como aquellas 
inversiones que se utilizan para mantener o mejorar los niveles de producción de un yacimiento, 
dentro de estas se considera: levantamiento artificial y reacondicionamiento de pozos.  
 
Cuadro 87. Inversión estimada de los pozos en estudio 
POZO Inversión (USD) 
BN-05 97372 
BS-07 80344 
BS-14 80344 
BS-18 153428 
BS-21 80344 
BS-27 101640 
BS-1006 80344 
BS-1009 188188 
ER-03 80344 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
 
 
 
Metodología del Cálculo 
Para el análisis económico se calculará el valor actual neto, la tasa interna de retorno, el tiempo 
estimado de producción y la relación costo beneficio; las cuales determinarán la rentabilidad o no 
del proyecto. Sabiendo que un proyecto es económicamente rentable cuando: 
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 El valor actual neto (VAN) es mayor que cero. 
 La tasa interna de retorno (TIR) es mayor a la tasa de actualización. 
 Mientras más corto sea el plazo de recuperación mayor será el Beneficio que se obtenga. 
 
Se debe tomar en cuenta un parámetro muy importante como la Tasa de Actualización o 
Descuento, que es aquella medida que permite recuperar la inversión inicial, cubrir los costos 
efectivos de producción y obtener beneficios. La tasa de actualización representa la tasa de interés a 
la cual los valores futuros se actualizan. Para el desarrollo del proyecto se considera una tasa de 
actualización anual de 12%. 
 
Flujo neto de caja 
El flujo neto de caja de un proyecto, es igual a los ingresos del proyecto menos los costos efectivos 
durante un periodo determinado.  
Este análisis es fundamental para calcular el Valor Actual Neto y la Tasa Interno de Retorno. El 
estudio de este proyecto se lo realizará de forma individual para cada pozo a un tiempo de 3 años. 
 
Valor Actual Neto (VAN) 
También conocido como Valor Presente Neto, es la suma de los valores actualizados de todos los 
flujos netos de caja esperados del proyecto, deducido el valor de la inversión inicial. Es un 
indicador del valor del dinero actual (hoy) que va a recibir el proyecto en el futuro, a una tasa de 
interés y un periodo determinado, a fin de comparar este valor con la inversión inicial. 
       ∑
  
      
 
   
 
 
Donde: 
Qn = representa los flujos de caja (ingresos-egresos). 
A = es el valor del desembolso inicial (inversión). 
N =es el número de periodos considerado. 
i = tasa de actualización. 
 
Tasa Interna de Retorno 
Representa aquella tasa porcentual que reduce a cero el valor actual neto del Proyecto, muestra al 
inversionista la tasa de interés máxima a la que debe contraer préstamos sin que incurra en futuros 
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fracasos financieros. Para lograr esto se busca aquella tasa que aplicada al Flujo neto de caja hace 
que el VAN sea igual a cero. A diferencia del VAN, donde la tasa de actualización se fija de 
acuerdo a las alternativas de inversión externas, aquí no se conoce la tasa que se aplicará para 
encontrar el TIR. 
     ∑
  
      
 
   
 
 
Donde: 
Qn = representa los flujos de caja (ingresos-egresos). 
A = es el valor del desembolso inicial (inversión). 
N =es el número de periodos considerado. 
r = TIR 
 
Tiempo de Recuperación de la Inversión 
El período de recuperación también denominado payout, indica el tiempo en que se recuperará la 
inversión, y se comienza a recuperar utilidades. Es una cantidad de meses o años. 
El Periodo de Recuperación de la Inversión es considerado un indicador que mide tanto la liquidez 
del proyecto como también el riesgo relativo pues permite anticipar los eventos en el corto plazo. 
Se calcula de forma sencilla, para lo cual se suman los resultados netos al monto de la inversión 
inicial, hasta llegar a cero. 
 
 
Resultados Económicos 
Los valores de VAN, TIR y tiempo de recuperación de la inversión fueron realizados en una hoja 
de Excel los resultados se muestran a continuación y se detallan en el Anexo H. 
 
El siguiente cuadro se muestra que el cambio del sistema de extracción a PCP es rentable; ya que 
este tipo de sistema incrementa la producción de  pozos como se puede ver en el caso del pozo BN-
05 y BS-1009. 
El cambio al sistema Plunger Lift en el pozo BS-27 es rentable; ya que incrementa la producción 
aprovechando  el gas que produce el pozo. 
Mientras que el cambio a LRP, debido a que es un sistema que mantiene la producción es rentable 
solo en el pozo ER-03. 
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Cuadro 88. Resumen de resultados del análisis económico para cada pozos 
 
POZO BN-05 BS-07 BS-14 BS-18 BS-21 
Pay Out (mes) 4 >36 16,69 75,00 10,52 
VAN (USD) 470,63 -14,44 41,47 199,17 96,86 
TIR (%) 22,69% -0,24% 4,16% 7,67% 7,96% 
ANÁLISIS Rentable No Rentable No Rentable No Rentable No Rentable 
 
POZO BS-27 BS-1006 BS-1009 ER-03 
Pay Out (mes) 3,09 >36 3 4,65 
VAN (USD) 482,58 -28,23 1276,30 349,18 
TIR (%) 29,85% -1,59% 32,73% 20,68% 
ANÁLISIS Rentable No Rentable Rentable Rentable 
Elaborado por: Johanna Mazapanta y Sebastián Revelo 
Fuente: TecpEcuador S.A. 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 El Bloque Bermejo está constituido por dos estructuras anticlinales Bermejo Norte y Bermejo 
Sur las cuales están limitadas por una falla normal y una falla inversa. Con otro tipo de 
estratigrafía se encuentra la estructura El Rayo que se describe como un suave homoclinal. 
Recientemente se empezó el desarrollo de la estructura Bermejo Este con la perforación del 
pozo exploratorio BE-01, el cual  es uno de los pozos con mayor producción en el Bloque 
Bermejo. 
 
 Al estudiar los parámetros petrofísicos de los pozos del Bloque Bermejo se pudo concluir que 
en general el Bloque tiene una porosidad de 18-20% a excepción de las calizas donde su 
porosidad es relativamente baja por ser una porosidad secundaria. La permeabilidad en la 
mayoría de pozos es buena de aproximadamente 170md, con una saturación de agua del 30%. 
 
 Los principales reservorios productores en el Bloque Bermejo son las formaciones: Basal 
Tena, Caliza A, Caliza B, Hollín Secundaria y Hollín Principal. De acuerdo a las producciones 
acumuladas a noviembre del 2012 se pudo concluir que el reservorio que más ha aportado en 
la producción total del campo es la arena “Hollín Principal”, con 35412MBls de petróleo 
acumulado, que representa aproximadamente el 66% de la producción total de campo. 
 
 El Bloque Bermejo tiene un total de petróleo acumulado del 53091 Bls a noviembre del 2012, 
con lo que se estima un aproximado de reservas remanentes probadas 3172 Bls de petróleo 
hasta julio del 2019. Las cuales se encuentran distribuidas en: 47,21% en la formación Hollín 
Principal, 46,02% en Basal Tena y 0,86% en la Caliza B. 
 
 El gas producido de la formación Basal Tena tiene alto poder calorífico y baja concentración 
de CO2 por lo que es usado como combustible, mientras que el gas de la formación Hollín 
debido a su alta concentración de CO2 es utilizado para la reinyección a través de los pozos 
BN-01 y BN-07. 
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 En el estudio de los 11 pozos seleccionados, se consideró 9 candidatos para el cambio de 
sistema de levantamiento artificial; el pozo BS-15 se descartó debido a que en octubre del 
2012 se realizó un cambio de completación de FN a BM con lo cual se incrementó la 
producción diaria de petróleo; el pozo ER-05 tampoco fue considerado debido a que de 
acuerdo al análisis realizado no se podía incrementar la producción por razones de baja 
permeabilidad y bajo espesor neto del reservorio productor. 
 
POZO 
SISTEMA DE 
EXTRACCIÓN 
ACTUAL 
SISTEMA DE 
EXTRACCIÓN 
PROPUESTO 
BN-05 BM PCP 
BS-07 BM LRP 
BS-14 BM LRP 
BS-15 BM - 
BS-18 FN LRP 
BS-21 BM LRP 
BS-27 BM PL 
BS-1006 BM LRP 
BS-1009 BH PCP 
ER-03 BM LRP 
ER-05 BM - 
 
 
 El equipo LRP reemplaza al balancín convencional, es la unidad de bombeo más económica y 
de bajo costo de inversión; utiliza el mismo equipo de fondo en los pozos ya existentes con 
bombeo Mecánico, además requiere bajo consumo de energía. En el Ecuador hasta el 
momento no se implementa esta tecnología, pero sería una buena opción para pozos con baja 
productividad que se pretendan cambiar a Bombeo Mecánico.  
 
 El Bombeo de Cavidades Progresivas es una buena alternativa para el Bloque Bermejo debido 
a su buen manejo en pozos con alto BSW y elevadas relaciones gas-líquido, sin embargo en 
pozos con baja productividad los resultados en el diseño son poco comunes ya que la potencia 
requerida arroja como consecuencia prácticamente el no requerimiento de la misma y además 
tenemos Torques muy altos, los que serán factores a considerar en el manejo y mantenimiento 
a la hora de operar el sistema. 
 
 El sistema Plunger Lift funciona de manera eficiente en pozos con alto GOR, es un sistema 
económico ya que no requiere de energía adicional a la del yacimiento, además tiene costos de 
inversión relativamente bajos de aproximadamente 6000 USD.   
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 Al implementar los nuevos sistemas de extracción se estima un incremento de producción en 
los pozos con cambio de sistema a Bombeo de Cavidades Progresivas (BN–05, BS-1009) y 
Plunger Lift (BS-27) con lo cual se incrementaría las reservas remanentes probadas totales del 
Bloque Bermejo, mientras que en los pozos restantes para LRP solo se estima una reducción 
en los costos operativos. 
 
 El estudio económico estima que en base al tiempo de recuperación de la inversión (PAY 
OUT), el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), el proyecto es 
económicamente rentable para el cambio a PCP y PL, ya que con este tipo de sistema 
incrementaría la producción bruta en aproximadamente 10% . Mientras que para el sistema 
LRP solo resultó rentable para el pozo ER-03, debido a que este sistema solo mantiene la 
producción más no la incrementa.  
 
 
RECOMENDACIONES 
 Cambiar de sistema de extracción a Bombeo de Cavidades Progresivas el pozo BN-05 y BS-
1009; ya que de acuerdo al análisis realizado incrementaría la producción de los pozos. 
También se debería cambiar a sistema Plunger Lift el pozo BS-27 debido a que incrementaría 
la producción del pozo con un bajo costo de inversión. 
 
 Implementar la unidad Linear Rod Pump (LRP) en pozos con baja productividad que vayan a 
ser cambiados a Bombeo Mecánico; ya que este es un sistema con bajos costos operativos y de 
inversión en relación al Balancín tradicional. 
 
 Realizar una estimulación para eliminar la escala y parafina del pozo BS-15 ya que según la 
última prueba de Build Up registrada su daño SKIN = 16 en la arena “Hollín Secundario” con 
un espesor neto de 40’,  lo que puede estar afectando el potencial productivo del pozo. 
 
 Disparar toda la arena Hollín Secundario en el pozo Bermejo Sur 18, especialmente en los 
intervalos de 4282’-4296’, 4300’-4322’ y 4324’-4349’, ya que en análisis de registros se 
observa un alto contenido de petróleo móvil con una porosidad del 12,65% y una saturación de 
agua de 21,92 %. Para minimizar el impacto y daño de formación se debería emplear la 
técnica de “Cañones Bajados a través de la Tubería de Producción”, que consiste en crear un 
diferencial de presión Negativo (Ph < Pf), evitando así la migración y daño de finos en la 
formación.  
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 Correr una prueba de Build Up en el pozo BS-18 para ver el comportamiento de la presión 
dentro del  pozo; ya que es un buen candidato para la aplicación del sistema Plunger Lift por la 
alta producción de gas (700 Mscf). 
 
 Realizar un fracturamiento hidráulico sobre la formación Caliza B del pozo ER-05, con el fin 
de abrir canales que permitan el flujo del fluido e incrementen la producción a corto plazo; ya 
que según la última prueba de Build Up realizada esta es de 0,006 md;  
 
 Correr  un registro completo de porosidad (Sónico, Neutrón, Density) en los pozos BS-21, BS-
1009 y ER-03 con el fin de tener datos reales de la porosidad de la formación, para poder 
realizar el análisis del espesor neto y encontrar nuevas zonas productoras. 
 
 Realizar pruebas de Build Up y análisis PVT  a los reservorios del campo con el fin de 
actualizar los datos existentes y encontrar datos que aporten a diseños futuros en los equipos 
de fondo, especialmente valores de presiones en pozos con alta cantidad de gas. 
 
 A pesar de ser un sistema de alta productividad, recomendamos no utilizar el sistema de 
Bombeo de Cavidad progresiva en pozos con índices de Productividad muy bajos, ya que en 
los cálculos operacionales los resultados son poco halagadores y con índices muy altos en 
relación a sus parámetros normales de operación. 
 
 Utilizar  tubería al carbón especialmente en pozos con gran cantidad de CO2 y H2S, con el fin 
de reducir los impactos ambientales producidos por hidrocarburos corrosivos y abrasivos. 
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ANEXO A-2: MAPA ESTRUCTURAL TOPE CALIZA “A” 
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ANEXO A-3: MAPA ESTRUCTURAL TOPE HOLLÍN SECUNDARIO 
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ANEXO A-4: MAPA ESTRUCTURAL TOPE HOLLÍN PRINCIPAL 
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ANEXO B-1: ESTADO DE LOS POZOS EN EL BLOQUE BERMEJO A NOVIEMBRE DEL 2012 
Pozo Arena Petróleo   Gas     Agua     D.E.E. Vida Sistema Presión Estado 
  Productora Diario Acum. Diario Acum. GOR Diario Acum BSW     de en Boca de 
     (Bbls) (MBbls)  (Mscf) (MMcft)  (Mscf/Bbls)  (Bbls) (MBbls) % (días) (meses) Extracción  (psi) Pozos 
BE x-1 BT 201,7 35,6 175,8 0,0 0,9 0,0 0,1 0,0 29,9 4,9 BM 23,0 En Producción 
Efectiva BN-1   0,0 287,7 0,0 1,5 0,0 0,0 1079,4 0,0 0,0 58,3   s/d En Inyección Efectiva 
BN-2 CA 14,4 322,2 19,9 0,5 1,4 0,0 0,0 0,0 27,9 242,1 BM 5 En Producción 
Efectiva BN-3 BT 161,1 1251,4 51,8 1,4 0,3 424,9 581,6 72,5 29,9 268,2 BM 10 En Producción 
Efectiva BN-4 H 103,0 519,2 1038,3 5,5 10,1 119,6 254,2 53,7 28,7 115,6 BM 200 En Producción 
Efectiva BN-5 BT 38,1 1478,8 37,8 8,4 1,0 144,9 5661,3 79,2 29,9 238,7 BM 60 En Producción 
Efectiva BN-6 H 46,0 2828,0 430,0 12,2 9,4 2197,2 8578,9 98,0 29,9 309,2 BES 60 En Producción 
Efectiva BN-7   0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8   s/d En Inyección f ti  
BN-8 BT 77,5 1496,1 1224,4 5,8 15,8 3,2 26,9 3,9 29,9 283,3 BM 55 En Producción 
Efectiva BN-9 H 22,5 2253,8 431,7 6,7 19,2 527,0 6263,7 95,9 29,9 265,6 BES 100 En Producción 
Efectiva BN-10   0,0 1061,4 0,0 0,2 0,0 0,0 887,5 0,0 0,0 172,7   s/d Inyector Simple 
BN-13   0,0 20,6 0,0 0,1 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 21,7   s/d En estudio 
BN-15   0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,4   s/d Inyector Simple 
BN-16 BT 6,0 474,5 41,5 0,3 6,9 2,2 7,1 26,5 30,0 240,6 BM 20 En Producción 
Efectiva BN-17 BT 55,3 251,3 21,9 0,1 0,4 436,1 871,7 88,8 27,9 79,7 BM 300 En Producción 
Efectiva BN-18   0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4   s/d Inyector Sel ti o 
BN-19 BT 50,4 634,6 48,2 4,1 1,0 580,9 523,7 92,0 29,7 186,5 BES 300 En Producción 
Efectiva BS-3   0,0 159,3 0,0 0,1 0,0 0,0 203,5 0,0 0,0 95,4   s/d Inyector Simple 
BS-4 BT 57,0 1909,8 613,7 3,3 10,8 0,0 581,7 0,0 29,7 280,5 BM 32 En Producción 
Efectiva BS-5 H 55,8 576,9 37,9 0,9 0,7 3944,0 8516,6 98,6 17,9 145,2 BES 50 En Producción 
Efectiva BS-6   0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 2,9   s/d Inyector Simple 
BS-7 BT 5,0 255,0 10,3 0,5 2,1 0,0 5,9 0,0 30,0 179,6 B.M. 35 En Producción 
Efectiva BS-8 H 67,8 1442,3 40,2 1,6 0,6 827,0 3804,1 92,4 29,9 274,6 BES 50 En Producción 
Efectiva BS-9 H 87,9 3992,5 91,9 7,0 1,0 1514,8 5944,5 94,5 30,0 321,6 BES 55 En Producción 
Efectiva BS-10 H 217,9 3786,6 191,9 3,4 0,9 5691,3 20481,1 96,3 30,0 291,7 BES 45 En Producción 
Efectiva BS-11   0,0 3957,4 0,0 19,0 0,0 0,0 2678,7 0,0 0,0 191,9   s/d Parado 
Transitoriamente BS-12 H 175,2 1705,4 91,9 1,4 0,5 5494,2 18254,3 96,9 29,7 295,2 BES 58 E  Producción 
Efectiva BS-13 H 100,2 3212,3 137,9 1,8 1,4 1204,5 7360,7 92,3 29,8 304,4 BES 90 En Producción 
Efectiva BS-14 BT 10,0 1196,5 225,2 7,9 22,6 0,0 439,2 0,0 30,0 286,6 BM 56 En Producción 
Efectiva BS-15 HS 122,6 1350,1 767,6 5,6 6,3 20,0 92,6 14,0 15,6 280,9 BM 0 En Producción 
Efectiva BS-17 HS 25,1 326,3 40,2 0,4 1,6 64,8 235,1 72,1 29,8 216,1 BM 10 En Producción 
Efectiva BS-18   0,0 714,8 0,0 7,3 0,0 0,0 881,0 0,0 0,0 307,1 FN 0 Parado 
Transitoriamente BS-19   0,0 39,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 37,6   s/d En estudio 
BS-21 BT 15,0 365,5 39,1 0,2 2,6 0,0 6,2 0,0 30,0 168,6 BM 5 En Producción 
Efectiva BS-22   0,0 441,9 0,0 1,7 0,0 0,0 144,8 0,0 0,0 132,2   s/d En estudio 
BS-26 BT 94,7 2204,6 173,7 1,0 1,8 0,0 0,5 0,0 30,0 237,6 BM 45 En Producción 
Efectiva BS-27 H 31,0 46,9 758,4 1,6 24,5 5,9 20,4 16,0 29,6 77,7 BM 10 En Producción 
Efectiva BS-30 H 41,9 1407,1 448,2 3,7 10,7 108,0 179,7 72,1 30,0 221,9 BM 10 En Producción 
Efectiva BS-1001 BT 130,6 1292,3 74,7 0,2 0,6 0,0 49,7 0,0 29,9 140,9 BM 80 En Producción 
Efectiva BS-1002 H 221,1 1626,6 1335,3 3,3 6,0 36,1 177,9 14,0 30,0 141,8 FN 60 En Producción 
Efectiva BS-1003   0,0 62,6 0,0 1,2 0,0 0,0 218,0 0,0 0,0 55,7   s/d A Abandonar 
BS-1004   0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0   s/d Abandonado 
BS-1005 BT 133,6 645,3 31,1 0,2 0,2 0,0 0,3 0,0 30,0 131,4 BM 55 En Producción 
Efectiva BS-1006 BT 3,7 39,6 23,0 0,1 6,1 0,2 0,4 6,0 30,0 120,8 BM 5 En Producción 
Efectiva BS-1008 H 232,7 2077,2 189,6 0,7 0,8 5196,5 18686,6 95,7 29,5 126,5 BES 50 En Producción 
Efectiva BS-1009 H 103,7 549,1 70,1 0,2 0,7 236,0 666,1 69,5 24,2 106,9 JP 105 En Producción 
Efectiva BS-1010 H 97,9 641,7 143,1 4,7 1,5 18,7 42,9 16,0 29,5 110,2 BM 5 En Producción 
Efectiva BS-1011 H 117,2 543,9 78,1 0,2 0,7 1002,4 2132,3 89,5 29,8 94,9 BES 55 En Producción 
Efectiva BS-1012 BT 57,7 310,6 199,6 0,6 3,5 0,1 10,0 0,1 29,9 95,0 BM 50 En Producción 
Efectiva BS-1013 H 52,3 462,3 149,4 0,5 2,9 87,5 213,2 62,6 29,7 92,4 BM 50 En Producción 
Efectiva BS-1014 H 68,5 494,9 145,9 2,3 2,1 82,3 149,5 54,6 29,9 80,6 BM 90 En Producción 
Efectiva BS-1015   0,0 37,2 0,0 0,1 0,0 0,0 1460,8 0,0 0,0 39,6 BES 50 Parado 
Transitoriamente BS-1016   0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 60,3 0,0 0,0 6,0   s/d Abandonado 
ER-2 BT 172,4 744,4 101,3 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 30,0 80,5 BM 35 En Producción 
Efectiva ER-3 BT 31,7 161,2 47,6 0,1 1,5 0,0 0,1 0,0 30,0 80,0 BM 40 En Producción 
Efectiva ER-4 BT 76,7 283,6 188,1 0,4 2,5 0,0 0,0 0,0 30,0 69,6 BM 50 En Producción 
Efectiva ER-5 CB 7,0 12,5 23,8 0,0 3,4 0,1 0,7 2,0 7,0 26,3 BM 200 En Producción 
Efectiva ER-8 BT+CB 134,7 181,0 145,8 0,2 1,1 5,5 4,5 3,9 29,9 34,6 BM 100 En Producción 
Efectiva ERx-1 BT 170,9 1044,8 310,3 1,1 1,8 0,0 0,0 0,0 30,0 93,1 BM 60 En Producción 
Efectiva Total     53227,2   131,4     118449,0             
Potencial   3695,5   10446,4   2826,8 29975,9   89,0           
* DEE: Días de extracción efectiva 
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ANEXO C-1: CARTA SP 3 (SCHLUMBERGER) 
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ANEXO C-2: CARTA RINT 9B (SCHLUMBERGER) 
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ANEXO D-1: DIAGRAMA DE PROCESOS DEL BLOQUE BERMEJO A  AGOSTO 2012 
 
 
T-05
Tanque de
Almacenamiento
Cap.:  500 Bls
BN-03  --  BM
BN-16  --  BM
Bomba  Durco
Cant.: una bomba
Modelo: 3x2-10/100
P. suc.: 20 Psi
P. desc.: 150 Psi
Potencia: 60 HP
Capacidad: 15428 Bls/día @ 3500 RPM
TC-03
Tanque de Control
Cap.:  500 Bls
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Bomba  General Electrics
Cant.: Dos bombas en serie
Modelo:TJ 7500, 6 stgs
P. suc.: 5 Psi , 150 psi
P. desc.: 150 Psi , 310 psi
Potencia: 40 HP
Capacidad: 7056 Bls/día @ 60 Hz
T-02
    Cap.:  5,000 Bls
Tanque de
Almacenamiento
TL-02
Cap.:  5,000 Bls
Tanque de
Lavado
ESTACION   BERMEJO   NORTE
B
N
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8
  
--
  
B
M
BN-01
Inyector de GAS
BS-26  --   BM
BS-07   --   BM
BS-1005  --  BM
BS-1001  --   BM
SUB ESTACION 4B
Bomba  Durco
Cant.: dos bombas
P. suc.: 10 Psi
P. desc.: 146 Psi
Potencia A: 60 HP
Potencia B: 30 HP
Capacidad: 12076 Bls/día @ 1860 RPM
Bomba  EPS
Cant.: tres bombas
Modelo: TJ 12000 (15 Etapas)
P. suc.: 20 Psi
P. desc.: 600 Psi
Potencia: 200 HP (cada una)
Capacidad: 12000 Bls/día @ 3500 RPM
ESTACION   BERMEJO   SUR
TL-01
Cap.:  24,680 Bls
Tanque de Lavado
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T-01
Cap.:  32,230 Bls
Tanque de
Almacenamiento
Bomba  Durco
Cant.: dos bombas
Modelo: 4x3-10/60
P. suc.: 20 Psi
P. desc.: 40 Psi
Potencia: 40 HP (c/una)
Capacidad: 27770 Bls/día
@ 3500 RPM
Bomba  Durco
Cant.: una bomba
Modelo: 2K3X2-10A/10RV
P. suc.: 20 Psi
P. desc.: 150 Psi
Potencia: 95 HP
Capacidad: 15428 Bls/día @ 3500 RPM
BS-30 - BM
BS-04 - BM
BERMEJO  SUR  04
T-02
Cap.:  500 Bls
                    BERMEJO  SUR  03
PLANTA  DE  TRATAMIENTO  DE  AGUA
Byron Jackson
Cant.: dos bombas
Modelo: 3x6x9MDVMX
P. suc.: 20 Psi
P. desc.: 1780 Psi
Potencia: 635 HP (cada una)
Capacidad: 13714 Bls/día @ 3575 RPM
Weatherford alternativa (back up)
Cant: una bomba
Capacidad: 10000 Bls/día
P. suc.:  20 Psi
P. desc.: 1600 Psi
Bomba  Durco
Cant.: dos bombas
Modelo: 2K3x1.5LF-13OP
P. suc.: 20 Psi
P. desc.: 350 Psi
Potencia: 125 HP (cada una)
Capacidad: 5143 Bls/día @ 3600 RPM
Ø 1034 " Distancia EBS @ Lumbaqui:  23,695 mts
Ø=4"  Distancia EBN @ EBS:  9,900 mts
Diam 6"  Distancia EBS @ Plta H2O:  3,600 mtsØ=6" Distancia EBN @ Plta H2O:  6,300 mts:
BS-20
Inyector de AGUA
BN-15
Inyector de AGUA
PREPARADO  POR:   GEOP / FACILITIES
DIBUJADO  POR:        DCU - VEL
ACTUALIZACION:  KEA - AGO 2012
  CAMPO  MARGINAL  BERMEJO
TecpEcuador  S. A.
ARCHIVO: GEOP \ DIVI \ PLANOS \
Proceso Bermejo.dwg
PLANO  GENERAL   DE   PROCESOS
Motocompresor Ariel JGE4
Motor Caterpillar G3512 TA  945 HP
P. suc.: 55 Psi
P. desc.: 1140 Psi
Capacidad: 3.8 MMscfd
Motocompresor Ariel JGE4
Motor Caterpillar G3512 TA  945 HP
P. suc.: 55 Psi
P. desc.: 1140 Psi
Capacidad: 3.8 MMscfd
Motocompresor Frick XJF151N
Motor Caterpillar G3306 NA  145 HP
P. suc.: 55 Psi
P. desc.: 150 Psi
Capacidad: 1 MMscfd
Arena Productora: Hollín
Arena Productora: Basal Tena
Suminstro Eléctrico
Línea de Petróleo
Sistema Contra Incendios
Línea de Agua
Gas para Re - inyección (Hollín)
Gas para consumo (Basal Tena)
SIMBOLOGIA
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Generadores Caterpillar
1) G3412, 306 HP, Pot. nom
360 KW, 630 Amp
2) G3412, 306 HP, Pot. nom
360 KW, 630 Amp
3) 3412, 306 HP, Pot. nom
360 KW, 630 Amp
4) 3412, 306 HP, Pot. nom
360 KW, 630 Amp
Generadores Caterpillar
Cantidad:  dos unidades
Motor G3516: 1,084 HP; 809 KW
Generador: 963 KVA; 770 KW
Ø  6"   Distancia Plta H2O @ Manifold de reinyección:  7416.0 m
Ø  4"   Distancia Plta H2O @ BS-01:  2,600 m
BN-07
Inyector de GAS
            TA-01
           Tanque
               de
     Almacenamiento
 Agua de Formación
      Cap.: 3020 Bls
Motocompresor Frick XJF151N
Motor Caterpillar G3306 NA  145 HP
P. suc.: 55 Psi
P. desc.: 150 Psi
Capacidad: 1 MMscfd
Separador Bifásico Control
10,000 BPD
V-202
Separador Bifásico General
10,000 BPD
V-203
Separador Bifásico producción
10,000 BPD
V-101
Separador Bifásico Control
10,000 BPD
V-102
Diam 4"  Distancia EBS @ Plta H2O:  3,600 mts
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Separador Bifásico General S-03
Caudal Bruto 1500BPD
Caudal de Petróleo 750 BPD
Caudal de Gas 2.5 MMscfd
Separador Bifásico Control S-02
Caudal Bruto 600 BPD
Caudal de Gas 1.5 MMscfd
BS-14  --  BM
BS-06
Inyector de AGUA
BN-10
Inyector de AGUA
Ø  3"   Distancia Plta H2O @ BS-06:  2,945 m
Ø =  4"   Distancia de Manifold @ BN-15: 1,522 m
TA-04
Tanque
   de Reinyección
 Agua de Formación
Cap.: 2060 Bls
TA-03
Tanque  Skimmer
Agua de Formación
Cap.: 3020 Bls
           TA-02
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               de
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 Agua de Formación
      Cap.: 2270 Bls
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BS-18
Inyector de AGUA
BS-01
Inyector de AGUA
Ø  3"   Distancia de Manifold @ BN-10: 3,300 m
Ø  4"   Distancia de Manifold @ BN-18: 3,650 m
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Separador Bifásico General S-01B
Caudal Bruto 5000 BPD
Caudal de Petróleo 2500 bpd
Caudal de Gas 3.0 MMscfd
BS-15  --  FN -- Transferencia
BS-1009 -- BH
BS-1012 -- B M
B
S
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BS-03
Inyector de AGUA
Ø  3" y 4" Distancia  @ Plta H2O:  1,950 m:
Primer Tramo 4"   :   900 m
Segundo Tramo 3":   1050 m
BS-1010 -- BM Trasferencia
BS-1002 -- FN -- Transferencia
Generadores Caterpillar
1) 3412, 718 HP, Pot. nom 455
KW.
2) 3412, 718 HP, Pot. nom 455
KW.
3) 230, Pot. nom 210 KW, 630
Amp
TC-05
Tanque de
almacenamiento
Cap.:  2000 Bls
ER-02  --   BM
ER-01   --   BM
ER-04  --  BM
ER-03  --   BM
ESTACION EL RAYO
Separador Bifásico General S-01A
Caudal Bruto 5000 BPD
Caudal de Petróleo 2500 BPD
Caudal de Gas 2.5 MM scfd
Bomba  EPS
Cant.: dos bombas
Modelo: TE 5500 (35 Etapas)
P. suc.: 2 Psi
P. desc.: 784 Psi
Potencia: 125 HP (cada una)
Capacidad: 5142 Bls/día @ 3500 RPM
WoodGroup
Cant.: una bomba
Modelo: TJ12000, 47 Etapas
P. suc.: 10 Psi
P. desc.: 1780 Psi
Generadores Caterpillar
1) G3412, 306 HP, Pot. nom
360 KW, 630 Amp
2) G3412, 306 HP, Pot. nom
360 KW, 630 Amp
3) 230, Pot. nom
210 KW, 630 Amp
TC-06
Tanque de Control
Cap.:  600 Bls
 KOD
ER-V-01
 KOD - 001
TC-01
Tanque de Control
Cap.: 600 Bls
T-03
Tanque de
Alamacenamiento
Cap.: 2000 Bls
Compresor de Viga.
1.- BS-1005
     Capacidad: 0.2 MM scfd
     Pin=38, Pout=160, 8GPM
    -Toma de los separadores
Generadores Caterpillar
1) 3406, 306 HP, Pot. nom 190
KW, 127 Amp
2) 3406, 306 HP, Pot. nom 190
KW, 127 Amp
3) 230, Pot. nom
210 KW, 630 Amp
Separador Bifásico Producción
5 000 BPD
V-103
Solo el gas del pozo BN-08
KOD
EBN-01
 Tanque de
 Almacenamiento
de Agua.
Sistema contra
Incendios
Tanque
Espumogeno
B
N
-0
9 
 -
- 
B
E
S
Separador de producción
10,000 BPD
V-101
TA-05
Tanque Skimmer
 Agua de Formación
Cap.: 15000 Bls
 Tanque de
 Almacenamiento
de Agua.
Sistema contra
Incendios
Tanque
Espumogeno
BS-21 - BM
Entrega al
SOTE, Estación
Lumbaqui
Separador Bifásico Control S-01
Caudal Bruto 1500 BPD
Caudal de Petróleo 750 BPD
Caudal de Gas 2.5 MMscfd
Bomba Aurora Pump
Cant.: Dos bombas
Tipo: 6-481-20
Pmáx succión: 70.2 psi
Vacuum
Sumidero
Bomba M. Schmitt
Cant.: Una bomba
Tipo: 111-S
Modelo: 1X1112-6
Caudal: 10 m3/h
Altura: 40mcl
Vacuum
Sumidero
Bomba Aurora Pump
Cant.: Dos bombas
Tipo: 485 BF
Pmáx succión: 70.2 psi
 KOD
Ø  3"   Distancia Plta H2O @ BS-03:  100  m
ER-05  --  BM
ER-08  --  BM
Compresores de viga:
1.- ER- 02: 0.15 - 0.2 MM scfd
     Pin=22, Pout=140, 8GPM
    -Toma del anular ERX-01
2.- ER- 03: 0.25 -0.3 MM scfd
     Pin=24, Pout=130, 6GPM
     -Toma del anular ERX-01
3.- ER - 04: 0.1 MM scfd
     Pin=25, Pout=140, 7GPM
     -Toma de los separadores
Bomba Pedrollo
Cant.: Una bomba
Potencia: 7.5 HP
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Separador Bifásico General S-01A
Caudal Bruto 5000 BPD
Caudal de Petróleo 2500 BPD
Caudal de Gas 2.5 MM scfd
 Tanque de
 Almacenamiento
de Agua.
Sistema contra
Incendios
Separador de producción
10,000 BPD
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ANEXO E-1: PARTES DEL SISTEMA LRP 
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ANEXO E-2: NOMENCLATURA DE LA BOMBA MECÁNICA 
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ANEXO F-1: DIMENSIONES DE LA BOMBA DE CAVIDADES PROGRESIVAS 
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ANEXO F-2: NOMENCLATURA DE LAS BOMBAS PCP NETZSCH 
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ANEXO F-3: SELECCIÓN DE ELASTÓMEROS 
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ANEXO G-1: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BN-05 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BN-05 
 Arena: Basal Tena 
 Tope: 3209 ft 
 Base: 3228 ft 
 Espesor de la arena (h): 19 ft 
 Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
 Depth Logger: 4440 ft 
 Temperatura máxima: 130 °F 
 Gradiente geotermal: 1,306 °F/100ft 
Rsh 
   
5 Ωm 
 Rm: 2,15 Ωm@ 75 °F 
   Rmf: 2,1 Ωm@ 72 °F 
   Rmc: 2,4 Ωm@ 74 °F 
   
        Potencial Espontáneo (SP): -13 MV 
 SP coregido: -13 MV 
 h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
        Grminimo: 16 API 
 Grmáximo: 308 API 
 Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
  Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
   
TABLA DE CÁLCULO 
  
                    
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft °F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 3208 113,906 1,457 1,371 1,606 76,150 0,925 3659 8 10 3 2,667 0,800 0 7 7/8 8,8 -0,925 0 98 0,281 2,400 0,152 0,109 0,210 0,250 0,250 0,130 0,265 0,120 1,000 1,000 0,120 0,120 0 
2 3210 113,932 1,457 1,370 1,606 76,153 0,925 3658 10 13 3,5 2,857 0,769 0 7 7/8 7,9 -0,025 0 75 0,202 2,430 0,133 0,106 0,198 0,238 0,250 0,110 0,226 0,108 1,000 1,000 0,108 0,108 0 
3 3212 113,959 1,456 1,370 1,606 76,156 0,925 3658 20 30 30 0,667 0,667 100 7 7/8 7,9 -0,025 0 67 0,175 2,380 0,164 0,135 0,198 0,238 0,180 0,150 0,177 0,143 0,850 0,690 0,121 0,099 0 
4 3214 113,985 1,456 1,370 1,605 76,160 0,925 3658 50 50 20 2,500 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 30 0,048 2,390 0,158 0,150 0,222 0,262 0,250 0,140 0,149 0,145 0,465 1,000 0,067 0,145 2 
5 3216 114,011 1,456 1,370 1,605 76,163 0,924 3658 900 900 40 22,500 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 30 0,048 2,390 0,158 0,150 0,222 0,262 0,250 0,140 0,149 0,145 0,036 0,604 0,005 0,088 2 
6 3218 114,037 1,455 1,369 1,605 76,167 0,924 3658 200 300 50 4,000 0,667 0 7 7/8 7,7 0,175 0,087 32 0,055 2,430 0,133 0,126 0,198 0,238 0,250 0,110 0,152 0,118 0,150 0,536 0,018 0,063 2 
7 3220 114,063 1,455 1,369 1,604 76,170 0,924 3658 120 200 30 4,000 0,600 0 7 7/8 7,8 0,075 0,038 37 0,072 2,470 0,109 0,101 0,180 0,220 0,280 0,090 0,176 0,096 0,220 0,796 0,021 0,076 2 
8 3222 114,089 1,455 1,369 1,604 76,174 0,924 3658 1000 1000 30 33,333 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 16 0,000 2,480 0,103 0,103 0,162 0,202 0,240 0,800 0,120 0,570 0,028 0,297 0,016 0,169 2 
9 3224 114,115 1,454 1,368 1,604 76,177 0,924 3658 5000 2800 46 108,696 1,786 23 7 7/8 7,8 0,075 0,038 22 0,021 2,300 0,212 0,208 0,180 0,220 0,010 0,210 0,015 0,209 0,038 0,701 0,008 0,146 2 
10 3226 114,141 1,454 1,368 1,603 76,181 0,924 3658 900 900 40 22,500 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 45 0,099 2,500 0,091 0,082 0,210 0,250 0,390 0,060 0,245 0,072 0,023 0,488 0,002 0,035 0 
11 3228 114,168 1,454 1,368 1,603 76,184 0,923 3658 25 25 18 1,389 1,000 10 7 7/8 7,9 -0,025 0 112 0,329 2,520 0,079 0,053 0,180 0,220 0,340 0,050 0,334 0,051 0,580 0,807 0,030 0,042 0 
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ANEXO G-2: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-07 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-07 
 Arena: Basal Tena 
 Tope: 3617 ft 
 Base: 3625 ft 
 Espesor de la arena (h): 8 ft 
 Profundidad de formación: 3621 ft 
 Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
 Depth Logger: 4984,5 ft 
 Temperatura máxima: 142 °F 
 Gradiente geotermal: 1,404 °F/100ft 
Rw 
   
6 Ωm 
 Rm: 0,893 Ωm@ 75 °F 
   Rmf: 1,100 Ωm@ 72 °F 
   Rmc: 1,810 Ωm@ 74 °F 
   
        Potencial Espontáneo (SP): -16 MV 
 SP coregido: -
19,2771084 
MV 
 h/dh: 12,19 
 
Rt/Rm: 26,62 
 
Corr: 0,83 
        Grminimo: 22 API 
 Grmáximo: 300 API 
 Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
  Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
   
TABLA DE CÁLCULO 
                 
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di GR VSH-GR ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in API                         ft 
1 3614 122,753 0,564 0,669 1,129 77,326 0,377 9112 8 8 5 1,600 1,000 < 10 85 0,227 0,240 0,186 0,270 0,310 0,180 0,230 0,203 0,209 0,819 1,000 0,171 0,209 0 
2 3616 122,781 0,564 0,669 1,128 77,330 0,377 9112 9 9 4 2,250 1,000 < 10 80 0,209 0,270 0,214 0,300 0,340 0,190 0,260 0,199 0,238 0,686 1,000 0,163 0,238 0 
3 3618 122,810 0,564 0,669 1,128 77,334 0,377 9111 11 11 20 0,550 1,000 < 10 60 0,137 0,240 0,207 0,240 0,280 0,100 0,235 0,118 0,222 0,689 0,639 0,153 0,141 0 
4 3620 122,838 0,563 0,669 1,128 77,337 0,377 9111 15 15 100 0,150 1,000 < 10 25 0,011 0,330 0,326 0,420 0,460 0,310 0,305 0,160 0,316 0,410 0,171 0,130 0,054 2 
7 3622 122,866 0,563 0,668 1,128 77,341 0,377 9111 40 200 200 0,200 0,200 < 10 25 0,011 0,210 0,208 0,210 0,250 0,100 0,200 0,055 0,204 0,393 0,201 0,080 0,041 2 
5 3624 122,894 0,563 0,668 1,127 77,345 0,376 9111 20 230 70 0,286 0,087 0 50 0,101 0,100 0,090 0,240 0,280 0,440 0,065 0,270 0,078 0,811 0,295 0,064 0,023 0 
6 3626 122,922 0,563 0,668 1,127 77,349 0,376 9110 17 40 7 2,429 0,425 < 10 195 0,622 0,090 0,034 0,090 0,130 0,100 0,070 0,361 0,055 0,855 1,000 0,047 0,055 0 
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ANEXO G-3: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-14 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-14 
 
Arena: Basal Tena 
 
Tope: 3558 ft 
 
Base: 3574 ft 
 
Espesor de la arena (h): 16 ft 
 
Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
 
Depth Logger: 4968 ft 
 
Temperatura máxima: 142 °F 
 
Gradiente geotermal: 1,248 °F/100ft 
Rsh 3 Ωm 
Rm: 0,950 Ωm@ 82 °F 
   
Rmf: 0,800 Ωm@ 80 °F 
   
Rmc: 1,200 Ωm@ 82 °F 
   
        
Potencial Espontáneo (SP): -10 MV 
 
SP coregido: -15 MV 
 
h/dh: 24,38 
 
Rt/Rm: 109 
 
Corr: 0,68 
        
Grminimo: 28 API 
 
Grmáximo: 285 API 
 
Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
  
Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
  
 
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 3558 124,403 0,643 0,529 0,812 77,546 0,342 10032 7 10 13 0,538 0,700 80 7 7/8 7,8 0,075 0,0375 90 0,241 2,420 0,139 0,106 0,110 0,150 0,040 0,140 0,141 0,124 1,000 0,946 0,124 0,117 0 
2 3560 124,428 0,643 0,529 0,812 77,549 0,342 10032 90 70 15 6,000 1,286 41 7 7/8 7,8 0,075 0,0375 37 0,035 2,480 0,103 0,099 0,090 0,130 0,080 0,100 0,058 0,100 0,301 1,000 0,030 0,100 2 
3 3562 124,453 0,643 0,529 0,812 77,552 0,342 10032 70 70 33 2,121 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,0375 35 0,027 2,430 0,133 0,130 0,200 0,240 0,280 0,120 0,154 0,125 0,236 0,448 0,030 0,056 2 
4 3564 124,478 0,643 0,529 0,812 77,556 0,342 10031 12 20 35 0,343 0,600 40 7 7/8 7,8 0,075 0,038 70 0,163 2,400 0,152 0,127 0,150 0,190 0,100 0,140 0,132 0,134 0,836 0,453 0,112 0,061 0 
5 3566 124,503 0,642 0,529 0,811 77,559 0,342 10031 20 20 25 0,800 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 75 0,183 2,350 0,182 0,149 0,140 0,180 0,000 0,170 0,091 0,160 0,653 0,600 0,104 0,096 0 
6 3568 124,528 0,642 0,529 0,811 77,562 0,342 10031 90 90 30 3,000 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 30 0,008 2,380 0,164 0,162 0,080 0,120 0,000 0,160 0,004 0,161 0,208 0,726 0,034 0,117 2 
7 3570 124,553 0,642 0,529 0,811 77,566 0,342 10031 100 70 49 2,041 1,429 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 37 0,035 2,600 0,030 0,029 0,075 0,115 0,200 0,020 0,118 0,025 0,384 0,511 0,010 0,013 0 
8 3572 124,578 0,642 0,528 0,811 77,569 0,342 10031 60 60 55 1,091 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 30 0,008 2,480 0,103 0,102 0,180 0,220 0,290 0,085 0,149 0,094 0,311 0,323 0,029 0,030 2 
9 3574 124,603 0,642 0,528 0,811 77,572 0,341 10030 15 15 17 0,882 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 90 0,241 2,500 0,091 0,069 0,140 0,180 0,200 0,090 0,221 0,080 0,533 0,699 0,043 0,056 0 
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ANEXO G-4: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-15 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-15 
  Arena: Hollín Secundario 
  Tope: 4540 ft 
  Base: 4670 ft 
  Espesor de la arena (h): 130 ft 
  Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
  Depth Logger: 4921 ft 
  Temperatura máxima: 147 °F 
  Gradiente geotermal: 1,463 °F/100ft 
 Rm: 1,040 Ωm@ 75 °F 
    Rmf: 0,845 Ωm@ 75 °F 
    Rmc: 1,790 Ωm@ 75 °F 
    Potencial Espontáneo (SP): -75 MV 
  SP coregido: -75 MV 
  h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0,00 
 Grminimo: 25 API 
  Grmáximo: 380 API 
  Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
   Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
    
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 4540 141,426 0,574 0,466 0,988 79,810 0,054 81914 30 30 10 3,000 1,000 10 7 7/8 10,0 -2,125 0,000 170 0,408 2,500 0,091 0,054 0,450 0,490 0,980 0,020 0,694 0,041 0,937 1,000 0,038 0,041 0 
2 4550 141,572 0,573 0,466 0,987 79,829 0,054 81853 50 50 20 2,500 1,000 10 7 7/8 8,5 -0,625 0,000 180 0,437 2,640 0,006 0,003 0,270 0,310 0,700 0,000 0,568 0,002 1,000 1,000 0,002 0,002 0 
3 4560 141,718 0,573 0,465 0,986 79,849 0,054 81792 50 40 6,5 7,692 1,250 23 7 7/8 9,5 -1,625 0,000 198 0,487 2,510 0,085 0,043 0,390 0,430 0,820 0,030 0,654 0,037 0,788 1,000 0,029 0,037 0 
4 4570 141,864 0,572 0,465 0,985 79,868 0,053 81731 35 35 15 2,333 1,000 10 7 7/8 9,0 -1,125 0,000 198 0,487 2,490 0,097 0,050 0,390 0,430 0,800 0,040 0,644 0,045 0,780 1,000 0,035 0,045 0 
5 4580 142,011 0,572 0,464 0,984 79,887 0,053 81670 1500 1600 1000 1,500 0,938 10 7 7/8 8,3 -0,425 0,000 278 0,713 2,640 0,006 0,002 0,160 0,200 0,450 0,000 0,581 0,001 1,000 1,000 0,001 0,001 0 
6 4590 142,157 0,571 0,464 0,983 79,907 0,053 81609 3500 3000 2000 1,750 1,167 35 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 125 0,282 2,630 0,012 0,009 0,100 0,140 0,300 0,000 0,291 0,006 0,571 1,000 0,004 0,006 0 
7 4600 142,303 0,570 0,464 0,982 79,926 0,053 81548 600 300 90 6,667 2,000 42 7 7/8 7,8 0,075 0,038 45 0,056 2,430 0,133 0,126 0,170 0,210 0,190 0,120 0,123 0,123 0,069 0,203 0,008 0,025 10 
8 4610 142,450 0,570 0,463 0,981 79,946 0,053 81488 400 250 80 5,000 1,600 38 7 7/8 7,8 0,075 0,038 30 0,014 2,430 0,133 0,131 0,140 0,180 0,080 0,080 0,047 0,109 0,096 0,281 0,010 0,031 10 
9 4620 142,596 0,569 0,463 0,980 79,965 0,053 81427 700 500 250 2,800 1,400 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 45 0,056 2,500 0,091 0,086 0,080 0,120 0,090 0,090 0,073 0,088 0,089 0,263 0,008 0,023 10 
10 4630 142,742 0,569 0,462 0,979 79,985 0,053 81367 1500 1200 2000 0,750 1,250 10 7 7/8 8,1 -0,225 0,000 118 0,262 2,500 0,091 0,067 0,120 0,160 0,180 0,080 0,221 0,074 0,073 0,214 0,005 0,016 0 
11 4640 142,889 0,568 0,462 0,978 80,004 0,053 81306 1200 1100 2000 0,600 1,091 18 7 7/8 8,1 -0,225 0,000 140 0,324 2,560 0,055 0,037 0,270 0,310 0,620 0,010 0,472 0,027 0,222 0,653 0,006 0,018 0 
12 4650 143,035 0,568 0,461 0,977 80,024 0,053 81246 800 700 200 4,000 1,143 10 7 7/8 7,9 0,000 0,000 140 0,324 2,500 0,091 0,061 0,300 0,340 0,600 0,040 0,462 0,052 0,142 0,417 0,007 0,022 0 
13 4660 143,181 0,567 0,461 0,976 80,043 0,053 81185 190 190 100 1,900 1,000 10 7 7/8 7,9 0,000 0,000 100 0,211 2,400 0,152 0,120 0,330 0,370 0,540 0,110 0,376 0,115 0,131 0,386 0,015 0,044 10 
14 4670 143,328 0,567 0,460 0,975 80,063 0,053 81125 600 600 1500 0,400 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 160 0,380 2,460 0,115 0,071 0,360 0,400 0,700 0,060 0,540 0,066 0,129 0,378 0,008 0,025 0 
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DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-15 
  Arena: Hollín Principal 
  Tope: 4672 ft 
  Base: 4784 ft 
  Espesor de la arena (h): 112 ft 
  Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
  Depth Logger: 4921 ft 
  Temperatura máxima: 147 °F 
  Gradiente geotermal: 1,463 °F/100ft 
    
  Rm: 1,040 Ωm@ 75 °F 
    Rmf: 0,845 Ωm@ 75 °F 
    Rmc: 1,790 Ωm@ 75 °F 
    
         Potencial Espontáneo (SP): -50 MV 
  SP coregido: -50 MV 
  h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0,00 
 
         Grminimo: 28 API 
  Grmáximo: 380 API 
  Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
   Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
    
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 4670 143,328 0,567 0,460 0,975 80,063 0,109 32938 500 600 1500 0,333 0,833 11 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 160 0,375 2,460 0,115 0,072 0,360 0,400 0,700 0,060 0,538 0,066 0,201 0,412 0,013 0,027 0 
2 4680 143,474 0,566 0,460 0,974 80,082 0,109 32923 600 750 150 4,000 0,800 10 7 7/8 7,9 -0,025 0,000 35 0,020 2,460 0,115 0,113 0,130 0,170 0,120 0,100 0,070 0,107 0,114 0,234 0,012 0,025 10 
3 4690 143,620 0,565 0,459 0,973 80,101 0,109 32909 700 400 200 3,500 1,750 50 7 7/8 7,9 -0,025 0,000 110 0,233 2,500 0,091 0,070 0,160 0,200 0,280 0,070 0,256 0,070 0,161 0,330 0,011 0,023 0 
4 4700 143,767 0,565 0,459 0,972 80,121 0,109 32894 1000 1200 600 1,667 0,833 10 7 7/8 7,9 -0,025 0,000 70 0,119 2,520 0,079 0,069 0,140 0,180 0,250 0,060 0,185 0,065 0,145 0,297 0,009 0,019 0 
5 4710 143,913 0,564 0,459 0,971 80,140 0,109 32880 90 220 300 0,300 0,409 60 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 130 0,290 2,530 0,073 0,052 0,330 0,370 0,710 0,020 0,500 0,039 0,800 1,000 0,031 0,039 0 
6 4720 144,059 0,564 0,458 0,970 80,160 0,109 32865 130 150 120 1,083 0,867 10 7 7/8 7,9 -0,025 0,000 50 0,063 2,400 0,152 0,142 0,130 0,170 0,710 0,150 0,386 0,146 0,178 0,366 0,026 0,053 10 
7 4730 144,205 0,563 0,458 0,969 80,179 0,109 32851 100 400 200 0,500 0,250 100 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 110 0,233 1,950 0,424 0,325 0,600 0,640 0,050 0,360 0,141 0,343 0,087 0,177 0,030 0,061 10 
8 4740 144,352 0,563 0,457 0,969 80,199 0,109 32836 100 120 65 1,538 0,833 10 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 140 0,318 2,500 0,091 0,062 0,330 0,370 0,520 0,040 0,419 0,052 0,569 1,000 0,030 0,052 0 
9 4750 144,498 0,562 0,457 0,968 80,218 0,109 32821 60 60 50 1,200 1,000 10 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 80 0,148 2,500 0,091 0,077 0,320 0,360 0,690 0,150 0,419 0,119 0,321 0,658 0,038 0,079 10 
10 4760 144,644 0,562 0,456 0,967 80,238 0,109 32807 280 280 200 1,400 1,000 10 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 120 0,261 2,570 0,048 0,036 0,180 0,220 0,042 0,020 0,152 0,029 0,611 1,000 0,018 0,029 0 
11 4770 144,791 0,561 0,456 0,966 80,257 0,109 32792 230 230 180 1,278 1,000 10 7 7/8 7,9 -0,025 0,000 115 0,247 2,550 0,061 0,046 0,140 0,180 0,410 0,040 0,329 0,043 0,456 0,934 0,020 0,040 0 
12 4780 144,937 0,561 0,455 0,965 80,277 0,109 32778 150 150 100 1,500 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 60 0,091 2,430 0,133 0,121 0,140 0,180 0,300 0,120 0,195 0,121 0,201 0,411 0,024 0,050 10 
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ANEXO G-5: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-18 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-18 
 Arena: Basal Tena 
 Tope: 3203 ft 
 Base: 3215 ft 
 Espesor de la arena (h): 12 ft 
 Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
 Depth Logger: 4562 ft 
 Temperatura máxima: 140 °F 
 Gradiente geotermal: 1,228 °F/100ft 
Rsh 
   
6 Ωm 
 Rm: 1,080 Ωm@ 86 °F 
   Rmf: 0,880 Ωm@ 84 °F 
   Rmc: 1,380 Ωm@ 86 °F 
   
        Potencial Espontáneo (SP): -15 MV 
 SP coregido: -18,75 MV 
 h/dh: 18,29 
 
Rt/Rm: 52 
 
Corr: 0,8 
        Grminimo: 16 API 
 Grmáximo: 305 API 
 Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
  Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
   
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Ø*Sw Ø*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                         ft 
1 3202 123,306 0,770 0,614 0,984 77,400 0,352 9813 10,0 10,0 3,4 2,941 1,000 10 7 7/8 8,0 -0,125 0,000 93 0,266 2,370 0,170 0,124 0,300 0,340 0,410 0,140 0,338 0,132 0,892 1,000 0,118 0,132 0 
2 3204 123,330 0,770 0,614 0,984 77,403 0,351 9813 9,0 9,0 4,0 2,250 1,000 10 7 7/8 8,2 -0,325 0,000 52 0,125 2,450 0,121 0,106 0,150 0,190 0,180 0,110 0,152 0,108 1,000 1,000 0,108 0,108 0 
3 3206 123,355 0,770 0,614 0,984 77,406 0,351 9812 200,0 200,0 100,0 2,000 1,000 10 7 7/8 7,6 0,275 0,138 34 0,062 2,330 0,194 0,182 0,020 0,060 0,000 0,180 0,031 0,181 0,186 0,350 0,034 0,063 2 
4 3208 123,379 0,770 0,614 0,984 77,409 0,351 9812 130,0 180,0 70,0 1,857 0,722 10 7 7/8 7,7 0,175 0,087 45 0,100 2,320 0,200 0,180 0,080 0,120 0,000 0,210 0,050 0,196 0,209 0,378 0,041 0,074 2 
5 3210 123,404 0,770 0,614 0,983 77,413 0,351 9812 200,0 300,0 35,0 5,714 0,667 10 7 7/8 7,7 0,175 0,087 37 0,073 2,320 0,200 0,185 0,050 0,090 0,000 0,220 0,036 0,203 0,165 0,547 0,034 0,111 2 
6 3212 123,428 0,770 0,614 0,983 77,416 0,351 9812 40,0 60,0 20,0 2,000 0,667 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 45 0,100 2,500 0,091 0,082 0,030 0,070 0,000 0,090 0,050 0,086 0,829 1,000 0,071 0,086 0 
7 3214 123,453 0,769 0,613 0,983 77,419 0,351 9812 1000,0 5000,0 40,0 25,000 0,200 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 30 0,048 2,520 0,079 0,075 0,010 0,050 0,000 0,070 0,024 0,073 0,147 1,000 0,011 0,073 0 
8 3216 123,477 0,769 0,613 0,983 77,422 0,351 9811 15,0 15,0 10,0 1,500 1,000 10 7 7/8 7,9 -0,025 0,000 140 0,429 2,520 0,079 0,045 0,150 0,190 0,290 0,060 0,360 0,053 0,959 1,000 0,051 0,053 0 
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DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-18 
  Arena: Hollín Secundario 
  Tope: 4260 ft 
  Base: 4348 ft 
  Espesor de la arena (h): 88 ft 
  Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
  Depth Logger: 4562 ft 
  Temperatura máxima: 140 °F 
  Gradiente geotermal: 1,228 °F/100ft 
 
         Rm: 1,080 Ωm@ 86 °F 
    Rmf: 0,880 Ωm@ 84 °F 
    Rmc: 1,380 Ωm@ 86 °F 
    
         Potencial Espontáneo (SP): -77 MV 
  SP coregido: -77 MV 
  h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
 
         Grminimo: 17 API 
  Grmáximo: 305 API 
  Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
   Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
    
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                         ft 
1 4260 136,293 0,700 0,558 0,895 79,127 0,059 75205 31 32 30 1,033 0,969 10 7 7/8 7,88 0 0,000 170 0,531 2,590 0,036 0,017 0,420 0,460 0,900 0,000 0,716 0,012 1,000 1,000 0,012 0,012 0 
2 4270 136,416 0,700 0,558 0,894 79,143 0,059 75156 20 21 35 0,571 0,952 18 7 7/8 7,88 0 0,000 130 0,392 2,600 0,030 0,018 0,450 0,490 0,900 0,000 0,646 0,013 1,000 1,000 0,013 0,013 0 
3 4280 136,538 0,699 0,557 0,893 79,160 0,059 75108 60 60 49 1,224 1,000 10 7 7/8 7,88 0 0,000 112 0,330 2,640 0,006 0,004 0,180 0,220 0,500 0,000 0,415 0,003 1,000 1,000 0,003 0,003 0 
4 4290 136,661 0,699 0,557 0,893 79,176 0,059 75060 800 500 110 7,273 1,600 34 7 7/8 7,88 0 0,000 61 0,153 2,550 0,061 0,051 0,050 0,090 0,080 0,060 0,116 0,056 0,139 1,000 0,008 0,056 0 
5 4300 136,784 0,698 0,556 0,892 79,192 0,059 75011 300 300 100 3,000 1,000 10 7 7/8 7,87 0,005 0,002 8 -
0,031 
2,300 0,212 0,219 0,410 0,450 0,590 0,160 0,279 0,192 0,066 0,350 0,013 0,067 10 
6 4310 136,907 0,697 0,556 0,891 79,209 0,059 74963 700 360 180 3,889 1,944 52 7 7/8 7,80 0,075 0,038 24 0,024 2,380 0,164 0,160 0,020 0,060 0,000 0,170 0,012 0,165 0,050 0,303 0,008 0,050 10 
7 4320 137,029 0,697 0,555 0,890 79,225 0,059 74915 600 500 150 4,000 1,200 22 7 7/8 7,80 0,075 0,038 80 0,219 2,550 0,061 0,047 0,075 0,115 0,140 0,050 0,179 0,049 0,184 1,000 0,009 0,049 0 
8 4330 137,152 0,696 0,555 0,890 79,241 0,059 74867 1000 750 160 6,250 1,333 25 7 7/8 7,70 0,175 0,087 18 0,003 2,360 0,176 0,175 0,060 0,100 0,000 0,175 0,002 0,175 0,040 0,303 0,007 0,053 10 
9 4340 137,275 0,696 0,555 0,889 79,258 0,059 74819 1000 750 160 6,250 1,333 25 7 7/8 7,70 0,175 0,087 30 0,045 2,450 0,121 0,116 0,030 0,070 0,000 0,130 0,023 0,123 0,056 0,430 0,007 0,053 10 
10 4350 137,398 0,695 0,554 0,888 79,274 0,059 74771 70 70 95 0,737 1,000 10 7 7/8 7,70 0,175 0,087 110 0,323 2,630 0,012 0,008 0,120 0,160 0,340 0,000 0,331 0,006 1,000 1,000 0,006 0,006 0 
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DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-18 
  Arena: Hollín Principal 
  Tope: 4350 ft 
  Base: 4516 ft 
  Espesor de la arena (h): 166 ft 
  Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
  Depth Logger: 4562 ft 
  Temperatura máxima: 140 °F 
  Gradiente geotermal: 1,228 °F/100ft 
 Rm: 1,080 Ωm@ 86 °F 
    Rmf: 0,880 Ωm@ 84 °F 
    Rmc: 1,380 Ωm@ 86 °F 
    Potencial Espontáneo (SP): -67 MV 
  SP coregido: -67 MV 
  h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
 Grminimo: 15 API 
  Grmáximo: 305 API 
  Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
   Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
    
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                         ft 
1 4350 137,398 0,695 0,554 0,888 79,274 0,079 51700 70 70 95 0,737 1,000 10 7 7/8 7,40 0,475 0,238 115 0,345 2,620 0,018 0,012 0,120 0,160 0,330 0,000 0,337 0,008 1,000 1,000 0,008 0,008 0 
2 4360 137,520 0,694 0,554 0,887 79,290 0,079 51673 220 200 100 2,200 1,100 20 7 7/8 7,20 0,675 0,338 70 0,190 2,520 0,079 0,064 0,100 0,140 0,130 0,070 0,160 0,067 0,255 1,000 0,017 0,067 0 
3 4370 137,643 0,694 0,553 0,887 79,307 0,079 51645 220 210 85 2,588 1,048 15 7 7/8 7,30 0,575 0,288 80 0,224 2,550 0,061 0,047 0,150 0,190 0,310 0,040 0,267 0,044 0,391 1,000 0,017 0,044 0 
4 4380 137,766 0,693 0,553 0,886 79,323 0,079 51618 200 200 100 2,000 1,000 10 7 7/8 7,20 0,675 0,338 75 0,207 2,520 0,079 0,062 0,140 0,180 0,250 0,060 0,228 0,061 0,292 1,000 0,018 0,061 0 
5 4390 137,889 0,693 0,552 0,885 79,339 0,079 51590 380 290 130 2,923 1,310 33 7 7/8 7,20 0,675 0,338 80 0,224 2,550 0,061 0,047 0,080 0,120 0,150 0,050 0,187 0,049 0,267 1,000 0,013 0,049 0 
6 4400 138,011 0,692 0,552 0,884 79,356 0,079 51562 300 180 120 2,500 1,667 70 7 7/8 7,10 0,775 0,388 60 0,155 1,390 0,764 0,645 0,120 0,160 0,000 0,730 0,078 0,689 0,021 0,089 0,015 0,061 10 
7 4410 138,134 0,691 0,551 0,883 79,372 0,079 51535 210 190 105 2,000 1,105 20 7 7/8 7,20 0,675 0,338 30 0,052 2,450 0,121 0,115 0,070 0,110 0,000 0,120 0,026 0,117 0,148 0,555 0,017 0,065 10 
8 4420 138,257 0,691 0,551 0,883 79,388 0,079 51507 200 180 90 2,222 1,111 20 7 7/8 7,20 0,675 0,338 43 0,097 2,460 0,115 0,104 0,070 0,110 0,000 0,110 0,048 0,107 0,167 0,658 0,018 0,070 10 
9 4430 138,380 0,690 0,550 0,882 79,404 0,079 51480 110 105 65 1,692 1,048 15 7 7/8 7,60 0,275 0,138 60 0,155 2,550 0,061 0,051 0,350 0,390 0,800 0,000 0,478 0,036 0,666 1,000 0,024 0,036 0 
10 4440 138,502 0,690 0,550 0,881 79,421 0,079 51452 100 100 65 1,538 1,000 10 7 7/8 7,50 0,375 0,188 118 0,355 2,550 0,061 0,039 0,290 0,330 0,650 0,020 0,503 0,031 0,814 1,000 0,025 0,031 0 
11 4450 138,625 0,689 0,549 0,881 79,437 0,079 51425 550 550 100 5,500 1,000 10 7 7/8 7,30 0,575 0,288 120 0,362 2,430 0,133 0,085 0,130 0,170 0,100 0,130 0,231 0,110 0,098 0,607 0,011 0,067 10 
12 4460 138,748 0,689 0,549 0,880 79,453 0,079 51398 300 260 120 2,500 1,154 25 7 7/8 7,30 0,575 0,288 32 0,059 2,350 0,182 0,171 0,150 0,190 0,020 0,180 0,039 0,176 0,083 0,347 0,015 0,061 10 
13 4470 138,871 0,688 0,548 0,879 79,470 0,079 51370 200 220 100 2,000 0,909 10 7 7/8 7,10 0,775 0,388 22 0,024 2,420 0,139 0,136 0,090 0,130 0,000 0,140 0,012 0,138 0,129 0,483 0,018 0,067 10 
14 4480 138,993 0,687 0,548 0,878 79,486 0,079 51343 700 800 150 4,667 0,875 10 7 7/8 7,20 0,675 0,338 20 0,017 2,480 0,103 0,101 0,120 0,160 0,120 0,090 0,069 0,096 0,100 0,568 0,010 0,054 10 
15 4490 139,116 0,687 0,548 0,878 79,502 0,079 51316 80 90 90 0,889 0,889 100 7 7/8 6,85 1,025 0,513 51 0,124 2,410 0,145 0,127 0,120 0,160 0,140 0,020 0,132 0,091 0,309 0,770 0,028 0,070 10 
16 4500 139,239 0,686 0,547 0,877 79,519 0,079 51288 70 65 58 1,207 1,077 60 7 7/8 6,90 0,975 0,488 20 0,017 2,380 0,164 0,161 0,110 0,150 0,000 0,160 0,009 0,160 0,188 0,545 0,030 0,087 10 
17 4510 139,362 0,686 0,547 0,876 79,535 0,079 51261 120 100 65 1,846 1,200 35 7 7/8 6,85 1,025 0,513 19 0,014 2,400 0,152 0,149 0,120 0,160 0,000 0,150 0,007 0,150 0,154 0,551 0,023 0,083 10 
18 4520 139,484 0,685 0,546 0,875 79,551 0,079 51234 70 60 60 1,167 1,167 120 7 7/8 6,80 1,075 0,538 32 0,059 2,360 0,176 0,165 0,120 0,160 0,000 0,175 0,029 0,170 0,177 0,504 0,030 0,086 10 
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ANEXO G-6: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-21 
 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-21 
 Arena: Basal Tena 
 Tope: 3009 ft 
 Base: 3030 ft 
 Espesor de la arena (h): 21 ft 
 Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 in 
 Depth Logger: 4537 ft 
 Temperatura máxima: 138 °F 
 Gradiente geotermal: 1,190 °F/100ft 
Rm: 0,800 Ωm@ 86 °F 
   Rmf: 0,700 Ωm@ 84 °F 
   Rmc: 1,800 Ωm@ 80 °F 
   Potencial Espontáneo (SP): -18 MV 
 SP coregido: -18 MV 
 h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
        Grminimo: 28 API 
 Grmáximo: 290 API 
 ∆t matriz: 5,5 µs/ft 
  ∆t fluido: 189 µs/ft 
   
TABLA DE CÁLCULO 
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Rxo GR VSH-GR BS CALI BS-CAL hm ∆t φs 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm API   in in in in µs/ft   
1 3008 119,802 0,586 0,502 1,234 76,934 0,293 12481 12 12 95 0,256 7 7/8 10,4 -2,525 0 86 0,439 
2 3010 119,825 0,586 0,502 1,234 76,937 0,293 12481 9 11 75 0,179 7 7/8 9,5 -1,625 0 89 0,455 
3 3012 119,849 0,586 0,502 1,234 76,940 0,293 12480 11 10 70 0,160 7 7/8 9,4 -1,525 0 90 0,460 
4 3014 119,873 0,586 0,502 1,233 76,943 0,293 12480 10 12 80 0,198 7 7/8 9,5 -1,625 0 97 0,499 
5 3016 119,897 0,586 0,502 1,233 76,946 0,293 12480 9 12 50 0,084 7 7/8 9,0 -1,125 0 98 0,504 
6 3018 119,921 0,586 0,502 1,233 76,949 0,293 12480 17 15 35 0,027 7 7/8 8,0 -0,125 0 89 0,455 
7 3020 119,944 0,586 0,501 1,233 76,953 0,293 12479 13 23 60 0,122 7 7/8 10,0 -2,125 0 98 0,504 
8 3022 119,968 0,586 0,501 1,232 76,956 0,293 12479 12 20 37 0,034 7 7/8 8,0 -0,125 0 80 0,406 
9 3024 119,992 0,585 0,501 1,232 76,959 0,293 12479 15 32 45 0,065 7 7/8 8,0 -0,125 0 78 0,395 
10 3026 120,016 0,585 0,501 1,232 76,962 0,292 12478 22 26 37 0,034 7 7/8 8,0 -0,125 0 82 0,417 
11 3028 120,040 0,585 0,501 1,232 76,965 0,292 12478 20 28 45 0,065 7 7/8 8,0 -0,125 0 78 0,395 
12 3030 120,063 0,585 0,501 1,231 76,968 0,292 12478 20 20 90 0,237 7 7/8 8,5 -0,625 0 77 0,390 
13 3032 120,087 0,585 0,501 1,231 76,972 0,292 12478 12 15 85 0,218 7 7/8 8,9 -1,025 0 84 0,428 
14 3034 120,111 0,585 0,501 1,231 76,975 0,292 12477 10 13 85 0,218 7 7/8 9,0 -1,125 0 84 0,428 
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ANEXO G-7: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-27 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-27 
  Arena: Hollín Secundario 
  Tope: 4580 Ft 
  Base: 4660 Ft 
  Espesor de la arena (h): 80 Ft 
  Diámetro del pozo (dh): 7 7/8 In 
  Depth Logger: 4840 Ft 
  Temperatura máxima: 140 °F 
  Gradiente geotermal: 1,331 °F/100ft 
 Rm: 2,080 Ωm@ 76 °F 
    Rmf: 1,060 Ωm@ 75,6 °F 
    Rmc: 2,380 Ωm@ 76 °F 
    Potencial Espontáneo (SP): -55 MV 
  SP coregido: -55 MV 
  h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
 Grminimo: 31 API 
  Grmáximo: 260 API 
  Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
   Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
    
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Øe*Sw Øe*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 4580 136,540 1,201 0,609 1,375 79,160 0,123 30184 35 40 40 0,875 0,875 100 7 7/8 7,8 0,075 0,038 170 0,607 2,520 0,079 0,031 0,36 0,400 0,790 0,020 0,698 0,026 1,000 1,000 0,026 0,026 0 
2 4585 136,607 1,201 0,609 1,374 79,169 0,123 30177 280 300 300 0,933 0,933 100 7 7/8 7,7 0,175 0,087 180 0,651 2,600 0,030 0,011 0,14 0,180 0,360 0,000 0,505 0,007 1,000 1,000 0,007 0,007 0 
3 4590 136,674 1,200 0,609 1,373 79,178 0,123 30170 1000 1000 150 6,667 1,000 10 7 7/8 7,7 0,175 0,087 97 0,288 2,520 0,079 0,056 0,1 0,140 0,150 0,070 0,219 0,063 0,157 0,904 0,010 0,057 0 
4 4595 136,740 1,200 0,608 1,373 79,186 0,123 30164 1000 1000 1000 1,000 1,000 10 7 7/8 7,8 0,075 0,038 85 0,236 2,520 0,079 0,060 0,1 0,140 0,180 0,070 0,208 0,065 0,153 0,340 0,010 0,022 0 
5 4600 136,807 1,199 0,608 1,372 79,195 0,123 30157 1000 1000 800 1,250 1,000 10 7 7/8 7,5 0,375 0,188 80 0,214 2,580 0,042 0,033 0,12 0,160 0,290 0,020 0,252 0,027 0,363 0,902 0,010 0,025 0 
6 4605 136,873 1,199 0,608 1,371 79,204 0,123 30150 1000 1000 1000 1,000 1,000 10 7 7/8 7,6 0,275 0,138 67 0,157 2,570 0,048 0,041 0,12 0,160 0,280 0,025 0,219 0,034 0,294 0,655 0,010 0,022 0 
7 4610 136,940 1,198 0,608 1,371 79,213 0,123 30143 120 120 60 2,000 1,000 10 7 7/8 7,5 0,375 0,188 120 0,389 2,590 0,036 0,022 0,13 0,170 0,320 0,020 0,354 0,021 1,000 1,000 0,021 0,021 0 
8 4615 137,006 1,197 0,607 1,370 79,222 0,123 30137 60 60 60 1,000 1,000 10 7 7/8 7,6 0,275 0,138 120 0,389 2,600 0,030 0,019 0,27 0,310 0,650 0,000 0,519 0,013 1,000 1,000 0,013 0,013 0 
9 4620 137,073 1,197 0,607 1,369 79,231 0,123 30130 60 55 55 1,091 1,091 120 7 7/8 7,5 0,375 0,188 125 0,410 2,600 0,030 0,018 0,27 0,310 0,650 0,000 0,530 0,013 1,000 1,000 0,013 0,013 0 
10 4625 137,139 1,196 0,607 1,369 79,240 0,123 30123 40 35 35 1,143 1,143 120 7 7/8 7,6 0,275 0,138 130 0,432 2,620 0,018 0,010 0,28 0,320 0,700 0,000 0,566 0,007 1,000 1,000 0,007 0,007 0 
11 4630 137,206 1,196 0,606 1,368 79,248 0,123 30117 35 28 28 1,250 1,250 120 7 7/8 7,5 0,375 0,188 125 0,410 2,580 0,042 0,025 0,39 0,430 0,910 0,000 0,660 0,018 1,000 1,000 0,018 0,018 0 
12 4635 137,272 1,195 0,606 1,368 79,257 0,123 30110 30 28 28 1,071 1,071 120 7 7/8 7,5 0,375 0,188 150 0,520 2,600 0,030 0,015 0,36 0,400 0,860 0,000 0,690 0,010 1,000 1,000 0,010 0,010 0 
13 4640 137,339 1,195 0,606 1,367 79,266 0,123 30103 200 180 100 2,000 1,111 20 7 7/8 7,4 0,475 0,238 60 0,127 2,450 0,121 0,106 0,13 0,170 0,120 0,110 0,123 0,108 0,206 0,649 0,022 0,070 5 
14 4645 137,405 1,194 0,606 1,366 79,275 0,123 30096 70 60 60 1,167 1,167 120 7 7/8 7,2 0,675 0,338 83 0,227 2,440 0,127 0,098 0,15 0,190 0,150 0,120 0,189 0,110 0,343 0,824 0,038 0,090 5 
15 4650 137,472 1,194 0,605 1,366 79,284 0,123 30090 110 100 65 1,692 1,100 22 7 7/8 7,2 0,675 0,338 45 0,061 2,450 0,121 0,114 0,14 0,180 0,150 0,120 0,106 0,117 0,257 0,743 0,030 0,087 5 
16 4655 137,538 1,193 0,605 1,365 79,293 0,123 30083 230 200 200 1,150 1,150 120 7 7/8 7,3 0,575 0,288 45 0,061 2,500 0,091 0,085 0,15 0,190 0,250 0,081 0,156 0,083 0,250 0,595 0,021 0,050 5 
17 4660 137,605 1,192 0,605 1,364 79,301 0,122 30076 90 100 70 1,286 0,900 10 7 7/8 7,5 0,375 0,188 150 0,520 2,500 0,091 0,044 0,24 0,280 0,460 0,060 0,490 0,052 0,633 1,000 0,033 0,052 0 
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ANEXO G-8: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-1006 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-1006 
      Arena: Basal Tena 
      Tope: 3600 ft TVD 3900 MD 
  Base: 3610 ft TVD 3910 MD 
  Espesor de la arena (h): 10 ft TVD 10 MD 
  Diámetro del pozo (dh): 8 3/4 in 
      Depth Logger: 3664 ft TVD 3994 MD 
  Temperatura máxima: 114 °F 
      Gradiente geotermal: 1,064 °F/100ft 
     Rsh: 
   
5 Ωm 
      Rm: 0,189 Ωm@ 75 °F 
        Rmf: 0,168 Ωm@ 75 °F 
        Rmc: 0,395 Ωm@ 75 °F 
        
             Potencial Espontáneo (SP): -18 MV 
      SP coregido: -18 MV 
      h/dh: 13,71 
 
Rt/Rm: 544 
 
Corr: 0 
     
             Grminimo: 38 API 
      Grmáximo: 170 API 
      Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
       Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
        
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Ø*Sw Ø*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 3590 113,212 0,129 0,114 0,269 76,057 0,066 82502 6 6 2000 0,003 1,000 10 8 3/4 9,5 -0,750 0 155 0,886 2,580 0,042 0,005 0,30 0,340 0,700 0,000 0,793 0,003 1,000 0,003 0,003 0,000 0 
2 3592 113,234 0,129 0,114 0,269 76,060 0,066 82499 6 6 2000 0,003 1,000 10 8 3/4 9,5 -0,750 0 150 0,848 2,450 0,121 0,018 0,35 0,390 0,650 0,070 0,749 0,051 0,805 0,003 0,041 0,000 0 
3 3594 113,255 0,129 0,114 0,269 76,063 0,066 82496 7 7 1000 0,007 1,000 10 8 3/4 10,0 -1,250 0 145 0,811 2,400 0,152 0,029 0,33 0,370 0,540 0,110 0,675 0,080 0,597 0,007 0,048 0,001 0 
4 3596 113,276 0,129 0,114 0,269 76,066 0,066 82494 10 10 400 0,025 1,000 10 8 3/4 9,5 -0,750 0 140 0,773 2,400 0,152 0,034 0,30 0,340 0,480 0,120 0,626 0,088 0,453 0,020 0,040 0,002 0 
5 3598 113,297 0,129 0,114 0,269 76,069 0,066 82491 10 9 100 0,100 1,111 120 8 3/4 9,6 -0,850 0 125 0,659 2,600 0,030 0,010 0,27 0,310 0,000 0,650 0,330 0,460 0,127 0,053 0,058 0,024 0 
6 3600 113,319 0,129 0,114 0,269 76,071 0,066 82488 70 70 700 0,100 1,000 10 8 3/4 9,4 -0,650 0 150 0,848 2,600 0,030 0,005 0,29 0,330 0,000 0,700 0,424 0,495 0,040 0,012 0,020 0,006 0 
7 3602 113,340 0,129 0,114 0,269 76,074 0,066 82485 40 40 2000 0,020 1,000 10 8 3/4 9,0 -0,250 0 60 0,167 2,450 0,121 0,101 0,16 0,200 0,200 0,110 0,183 0,106 0,233 0,013 0,025 0,001 2 
8 3604 113,361 0,129 0,114 0,269 76,077 0,066 82482 30 30 2000 0,015 1,000 10 8 3/4 9,0 -0,250 0 40 0,015 2,400 0,152 0,149 0,15 0,190 0,100 0,145 0,058 0,147 0,229 0,028 0,034 0,004 2 
9 3606 113,383 0,129 0,114 0,269 76,080 0,066 82480 50 50 2000 0,025 1,000 10 8 3/4 9,0 -0,250 0 45 0,053 2,400 0,152 0,143 0,18 0,220 0,180 0,140 0,117 0,142 0,171 0,018 0,024 0,003 2 
10 3608 113,404 0,129 0,114 0,269 76,083 0,066 82477 25 20 3000 0,008 1,250 10 8 3/4 9,4 -0,650 0 80 0,318 2,600 0,030 0,021 0,21 0,250 0,050 0,000 0,184 0,015 0,946 0,009 0,014 0,000 0 
11 3610 113,425 0,129 0,114 0,269 76,086 0,066 82474 16 14 3000 0,005 1,143 10 8 3/4 9,4 -0,650 0 120 0,621 2,510 0,085 0,032 0,24 0,280 0,490 0,050 0,556 0,042 0,468 0,003 0,020 0,000 0 
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ANEXO G-9: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO BS-1009 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-1009 
  
Arena: Basal Tena 
  
Tope: 3522 ft 
  
Base: 3555 ft 
  
Espesor de la arena (h): 33 ft 
  
Diámetro del pozo (dh): 9 7/8 in 
  
Depth Logger: 4853 ft 
  
Temperatura máxima: 137 °F 
  
Gradiente geotermal: 1,224 °F/100ft 
 
Rm: 0,224 Ωm@ 77,6 °F 
    
Rmf: 0,220 Ωm@ 77,6 °F 
    
Rmc: 0,280 Ωm@ 77,6 °F 
    
Potencial Espontáneo (SP): -28 MV 
  
SP coregido: -28 MV 
  
h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
 
Grminimo: 29 API 
  
Grmáximo: 305 API 
  
∆t  de la Matriz: 5,5 µs/ft 
   
∆t  del fluido: 189 µs/ft 
   
 
TABLA DE CÁLCULO 
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-
CAL 
hm GR VSH-
GR 
∆t φs 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   µs/ft   
1 3522 120,709 0,148 0,146 0,185 77,054 0,063 81295 8 9 7 1,143 0,889 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 76 0,170 80 0,406 
2 3524 120,733 0,148 0,146 0,185 77,058 0,063 81291 20 20 16 1,250 1,000 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 45 0,058 72 0,362 
3 3526 120,758 0,148 0,146 0,185 77,061 0,063 81286 100 100 20 5,000 1,000 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 36 0,025 86 0,439 
4 3528 120,782 0,148 0,146 0,185 77,064 0,063 81282 200 800 8 25,000 0,250 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 45 0,058 81 0,411 
5 3530 120,807 0,148 0,145 0,185 77,067 0,063 81277 100 200 15 6,667 0,500 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 43 0,051 81 0,411 
6 3532 120,831 0,148 0,145 0,185 77,071 0,063 81273 190 400 80 2,375 0,475 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 45 0,058 80 0,406 
7 3534 120,856 0,148 0,145 0,185 77,074 0,063 81268 70 200 18 3,889 0,350 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 45 0,058 79 0,401 
8 3536 120,880 0,148 0,145 0,185 77,077 0,063 81264 50 100 20 2,500 0,500 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 45 0,058 82 0,417 
9 3538 120,905 0,148 0,145 0,185 77,080 0,063 81259 45 80 12 3,750 0,563 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 30 0,004 86 0,439 
10 3540 120,929 0,148 0,145 0,185 77,084 0,063 81255 300 2000 100 3,000 0,150 10 9 
7/8 
9,90 -0,025 0,000 31 0,007 86 0,439 
11 3542 120,954 0,148 0,145 0,185 77,087 0,063 81250 300 1800 60 5,000 0,167 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 60 0,112 75 0,379 
12 3544 120,978 0,148 0,145 0,185 77,090 0,063 81246 70 100 20 3,500 0,700 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 60 0,112 80 0,406 
13 3546 121,003 0,148 0,145 0,185 77,093 0,063 81241 30 50 30 1,000 0,600 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 30 0,004 87 0,444 
14 3548 121,027 0,148 0,145 0,185 77,097 0,063 81237 100 1000 100 1,000 0,100 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 30 0,004 80 0,406 
15 3550 121,051 0,148 0,145 0,185 77,100 0,063 81232 320 2000 100 3,200 0,160 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 30 0,004 78 0,395 
16 3552 121,076 0,148 0,145 0,185 77,103 0,063 81228 310 1500 100 3,100 0,207 10 9 
7/8 
9,30 0,575 0,288 45 0,058 73 0,368 
17 3554 121,100 0,148 0,145 0,185 77,106 0,063 81223 100 100 90 1,111 1,000 10 9 
7/8 
9,40 0,475 0,238 112 0,301 72 0,362 
18 3556 121,125 0,148 0,145 0,185 77,110 0,063 81219 130 130 130 1,000 1,000 10 9 
7/8 
9,50 0,375 0,188 105 0,275 81 0,411 
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DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-1009 
  Arena: Hollín Secundario 
  Tope: 4580 ft 
  Base: 4686 ft 
  Espesor de la arena (h): 106 ft 
  Diámetro del pozo (dh): 9 7/8 in 
  Depth Logger: 4853 ft 
  Temperatura máxima: 137 °F 
  Gradiente geotermal: 1,224 °F/100ft 
 Rm: 0,224 Ωm@ 77,6 °F 
    Rmf: 0,220 Ωm@ 77,6 °F 
    Rmc: 0,280 Ωm@ 77,6 °F 
    Potencial Espontáneo (SP): -75 MV 
  SP coregido: -75 MV 
  h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
 Grminimo: 28 API 
  Grmáximo: 305 API 
  ∆t  de la Matriz: 5,5  
   ∆t  del fluido: 189 s/ft 
    
TABLA DE CÁLCULO 
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ∆t φs 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   µs/ft   
1 4580 133,659 0,135 0,132 0,168 78,777 0,015 513179 180 190 30 6,000 0,947 10 9 7/8 9,00 0,875 0,438 300 0,982 78 0,395 
2 4584 133,707 0,135 0,132 0,168 78,783 0,015 513007 400 800 120 3,333 0,500 10 9 7/8 9,50 0,375 0,188 270 0,874 78 0,395 
3 4588 133,756 0,134 0,132 0,168 78,790 0,015 512836 250 200 70 3,571 1,250 30 9 7/8 9,20 0,675 0,338 105 0,278 69 0,346 
4 4592 133,805 0,134 0,132 0,168 78,796 0,015 512664 160 150 50 3,200 1,067 13 9 7/8 9,20 0,675 0,338 82 0,195 68 0,341 
5 4596 133,854 0,134 0,132 0,168 78,803 0,015 512493 250 200 80 3,125 1,250 30 9 7/8 9,20 0,675 0,338 67 0,141 65 0,324 
6 4600 133,903 0,134 0,132 0,168 78,809 0,015 512321 300 250 100 3,000 1,200 25 9 7/8 9,20 0,675 0,338 62 0,123 66 0,330 
7 4604 133,952 0,134 0,132 0,168 78,816 0,015 512150 300 280 100 3,000 1,071 15 9 7/8 9,20 0,675 0,338 73 0,162 64 0,319 
8 4608 134,001 0,134 0,132 0,168 78,822 0,015 511979 1000 1800 100 10,000 0,556 10 9 7/8 9,20 0,675 0,338 54 0,094 72 0,362 
9 4612 134,050 0,134 0,132 0,168 78,829 0,015 511808 650 1000 140 4,643 0,650 10 9 7/8 9,20 0,675 0,338 60 0,116 72 0,362 
10 4616 134,099 0,134 0,132 0,168 78,835 0,015 511637 1000 800 30 33,333 1,250 20 9 7/8 9,20 0,675 0,338 50 0,079 73 0,368 
11 4620 134,148 0,134 0,132 0,168 78,842 0,015 511466 1000 1000 25 40,000 1,000 10 9 7/8 9,20 0,675 0,338 29 0,004 69 0,346 
12 4624 134,197 0,134 0,132 0,168 78,848 0,015 511295 1000 900 60 16,667 1,111 15 9 7/8 9,20 0,675 0,338 29 0,004 68 0,341 
13 4628 134,246 0,134 0,132 0,168 78,855 0,015 511124 800 700 60 13,333 1,143 15 9 7/8 9,20 0,675 0,338 42 0,051 68 0,341 
14 4632 134,295 0,134 0,132 0,167 78,861 0,015 510953 450 400 50 9,000 1,125 18 9 7/8 9,20 0,675 0,338 45 0,061 70 0,351 
15 4636 134,344 0,134 0,132 0,167 78,868 0,015 510783 1200 1000 35 34,286 1,200 20 9 7/8 9,30 0,575 0,288 30 0,007 70 0,351 
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16 4640 134,393 0,134 0,131 0,167 78,874 0,015 510612 1200 900 40 30,000 1,333 22 9 7/8 9,30 0,575 0,288 30 0,007 73 0,368 
17 4644 134,442 0,134 0,131 0,167 78,881 0,015 510442 1000 700 25 40,000 1,429 23 9 7/8 9,30 0,575 0,288 32 0,014 72 0,362 
18 4648 134,491 0,134 0,131 0,167 78,887 0,015 510272 900 650 40 22,500 1,385 23 9 7/8 9,30 0,575 0,288 37 0,032 70 0,351 
19 4652 134,540 0,134 0,131 0,167 78,894 0,015 510101 1400 800 30 46,667 1,750 26 9 7/8 9,30 0,575 0,288 30 0,007 68 0,341 
20 4656 134,589 0,134 0,131 0,167 78,900 0,015 509931 1100 200 60 18,333 5,500 55 9 7/8 9,30 0,575 0,288 52 0,087 70 0,351 
21 4660 134,638 0,134 0,131 0,167 78,907 0,015 509761 800 140 60 13,333 5,714 65 9 7/8 9,40 0,475 0,238 44 0,058 68 0,341 
22 4664 134,687 0,134 0,131 0,167 78,913 0,015 509591 400 130 60 6,667 3,077 62 9 7/8 9,40 0,475 0,238 40 0,043 66 0,330 
23 4668 134,736 0,134 0,131 0,167 78,920 0,015 509421 550 450 180 3,056 1,222 25 9 7/8 9,50 0,375 0,188 75 0,170 74 0,373 
24 4672 134,785 0,134 0,131 0,167 78,926 0,015 509252 600 400 150 4,000 1,500 40 9 7/8 9,20 0,675 0,338 51 0,083 70 0,351 
25 4676 134,834 0,133 0,131 0,167 78,933 0,015 509082 300 300 150 2,000 1,000 10 9 7/8 9,80 0,075 0,037 135 0,386 70 0,351 
26 4680 134,883 0,133 0,131 0,167 78,939 0,015 508912 500 500 100 5,000 1,000 10 9 7/8 9,80 0,075 0,037 52 0,087 72 0,362 
27 4684 134,931 0,133 0,131 0,167 78,946 0,015 508743 200 200 150 1,333 1,000 10 9 7/8 9,80 0,075 0,037 105 0,278 80 0,406 
28 4688 134,980 0,133 0,131 0,167 78,952 0,015 508574 200 200 200 1,000 1,000 10 9 7/8 9,70 0,175 0,088 172 0,520 80 0,406 
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DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: BS-1009 
 Arena: Hollín Principal 
 Tope: 4704 ft 
 Base: 4790 ft 
 Espesor de la arena (h): 86 ft 
 Diámetro del pozo (dh): 9 7/8 in 
 Depth Logger: 4853 ft 
 Temperatura máxima: 137 °F 
 Gradiente geotermal: 1,224 °F/100ft 
Rm: 0,224 Ωm@ 77,6 °F 
   Rmf: 0,220 Ωm@ 77,6 °F 
   Rmc: 0,280 Ωm@ 77,6 °F 
   Potencial Espontáneo (SP): -65 MV 
 SP coregido: -65 MV 
 h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
Grminimo: 15 API 
 Grmáximo: 305 API 
 ∆t  de la Matriz: 5,5  
  ∆t  del fluido: 189  
   
TABLA DE CÁLCULO 
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-
CAL 
hm GR VSH-
GR 
∆t φs 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   µs/ft   
1 4704 135,176 0,133 0,131 0,166 78,978 0,020 335782 500 400 150 3,333 1,250 29 9 7/8 9,70 0,175 0,088 150 0,466 70 0,351 
2 4706 135,201 0,133 0,131 0,166 78,982 0,020 335735 500 300 65 7,692 1,667 35 9 7/8 9,40 0,475 0,238 75 0,207 65 0,324 
3 4708 135,225 0,133 0,131 0,166 78,985 0,020 335689 700 500 160 4,375 1,400 33 9 7/8 9,50 0,375 0,188 70 0,190 65 0,324 
4 4710 135,250 0,133 0,131 0,166 78,988 0,020 335642 700 400 180 3,889 1,750 49 9 7/8 9,40 0,475 0,238 62 0,162 65 0,324 
5 4712 135,274 0,133 0,131 0,166 78,991 0,020 335595 700 400 100 7,000 1,750 37 9 7/8 9,50 0,375 0,188 75 0,207 67 0,335 
6 4714 135,299 0,133 0,131 0,166 78,995 0,020 335548 700 250 60 11,667 2,800 42 9 7/8 9,50 0,375 0,188 70 0,190 67 0,335 
7 4716 135,323 0,133 0,131 0,166 78,998 0,020 335501 900 350 50 18,000 2,571 38 9 7/8 9,40 0,475 0,238 55 0,138 70 0,351 
8 4718 135,348 0,133 0,131 0,166 79,001 0,020 335454 900 220 40 22,500 4,091 45 9 7/8 9,40 0,475 0,238 65 0,172 70 0,351 
9 4720 135,372 0,133 0,131 0,166 79,004 0,020 335407 800 250 40 20,000 3,200 41 9 7/8 9,50 0,375 0,188 62 0,162 70 0,351 
10 4722 135,397 0,133 0,131 0,166 79,008 0,020 335361 700 200 30 23,333 3,500 42 9 7/8 9,60 0,275 0,138 60 0,155 70 0,351 
11 4724 135,421 0,133 0,131 0,166 79,011 0,020 335314 600 180 40 15,000 3,333 45 9 7/8 9,60 0,275 0,138 60 0,155 69 0,346 
12 4726 135,446 0,133 0,131 0,166 79,014 0,020 335267 600 200 32 18,750 3,000 40 9 7/8 9,60 0,275 0,138 65 0,172 67 0,335 
13 4728 135,470 0,133 0,130 0,166 79,018 0,020 335220 600 200 32 18,750 3,000 40 9 7/8 9,60 0,275 0,138 75 0,207 67 0,335 
14 4730 135,494 0,133 0,130 0,166 79,021 0,020 335173 700 500 100 7,000 1,400 30 9 7/8 9,60 0,275 0,138 75 0,207 71 0,357 
15 4732 135,519 0,133 0,130 0,166 79,024 0,020 335127 700 700 70 10,000 1,000 10 9 7/8 9,60 0,275 0,138 61 0,159 69 0,346 
16 4734 135,543 0,133 0,130 0,166 79,027 0,020 335080 900 900 160 5,625 1,000 10 9 7/8 9,60 0,275 0,138 65 0,172 68 0,341 
17 4736 135,568 0,133 0,130 0,166 79,031 0,020 335033 900 1000 100 9,000 0,900 10 9 7/8 9,60 0,275 0,138 60 0,155 67 0,335 
18 4738 135,592 0,133 0,130 0,166 79,034 0,020 334986 700 800 80 8,750 0,875 10 9 7/8 9,60 0,275 0,138 45 0,103 67 0,335 
19 4740 135,617 0,133 0,130 0,166 79,037 0,020 334940 700 700 150 4,667 1,000 10 9 7/8 9,60 0,275 0,138 45 0,103 78 0,395 
20 4742 135,641 0,133 0,130 0,166 79,040 0,020 334893 500 500 80 6,250 1,000 10 9 7/8 9,50 0,375 0,188 50 0,121 73 0,368 
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21 4744 135,666 0,133 0,130 0,166 79,044 0,020 334846 400 400 80 5,000 1,000 10 9 7/8 9,50 0,375 0,188 45 0,103 68 0,341 
22 4746 135,690 0,133 0,130 0,166 79,047 0,020 334800 150 150 100 1,500 1,000 10 9 7/8 9,50 0,375 0,188 105 0,310 79 0,401 
23 4762 135,886 0,132 0,130 0,166 79,073 0,020 334427 120 120 180 0,667 1,000 10 9 7/8 9,70 0,175 0,088 135 0,414 78 0,395 
24 4764 135,911 0,132 0,130 0,166 79,076 0,020 334380 300 300 50 6,000 1,000 10 9 7/8 9,70 0,175 0,088 75 0,207 78 0,395 
25 4766 135,935 0,132 0,130 0,166 79,079 0,020 334333 700 700 120 5,833 1,000 10 9 7/8 9,50 0,375 0,188 45 0,103 78 0,395 
26 4768 135,960 0,132 0,130 0,166 79,083 0,020 334287 800 700 120 6,667 1,143 15 9 7/8 9,50 0,375 0,188 48 0,114 79 0,401 
27 4770 135,984 0,132 0,130 0,165 79,086 0,020 334240 800 500 100 8,000 1,600 34 9 7/8 9,50 0,375 0,188 55 0,138 77 0,390 
28 4772 136,009 0,132 0,130 0,165 79,089 0,020 334194 900 500 50 18,000 1,800 31 9 7/8 9,40 0,475 0,238 32 0,059 80 0,406 
29 4774 136,033 0,132 0,130 0,165 79,092 0,020 334147 1000 500 50 20,000 2,000 33 9 7/8 9,40 0,475 0,238 42 0,093 80 0,406 
30 4776 136,058 0,132 0,130 0,165 79,096 0,020 334101 700 380 100 7,000 1,842 39 9 7/8 9,40 0,475 0,238 40 0,086 66 0,330 
31 4778 136,082 0,132 0,130 0,165 79,099 0,020 334054 650 500 80 8,125 1,300 24 9 7/8 9,40 0,475 0,238 35 0,069 71 0,357 
32 4780 136,106 0,132 0,130 0,165 79,102 0,020 334008 600 320 100 6,000 1,875 42 9 7/8 9,40 0,475 0,238 52 0,128 80 0,406 
33 4782 136,131 0,132 0,130 0,165 79,105 0,020 333961 600 400 200 3,000 1,500 45 9 7/8 9,50 0,375 0,188 60 0,155 70 0,351 
34 4784 136,155 0,132 0,130 0,165 79,109 0,020 333915 400 380 150 2,667 1,053 12 9 7/8 9,50 0,375 0,188 60 0,155 71 0,357 
35 4786 136,180 0,132 0,130 0,165 79,112 0,020 333868 500 500 90 5,556 1,000 10 9 7/8 9,50 0,375 0,188 52 0,128 71 0,357 
36 4788 136,204 0,132 0,130 0,165 79,115 0,020 333822 500 500 90 5,556 1,000 10 9 7/8 9,50 0,375 0,188 55 0,138 70 0,351 
37 4790 136,229 0,132 0,130 0,165 79,118 0,020 333775 400 400 150 2,667 1,000 10 9 7/8 9,60 0,275 0,138 60 0,155 72 0,362 
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ANEXO G-10: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO ER-03 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: ER-03 
    Arena: Basal Tena 
    Tope: 3622 ft TVD 4150 MD 
Base: 3638 ft TVD 4169 MD 
Espesor de la arena (h): 16 ft TVD 19 MD 
Diámetro del pozo (dh): 8 1/2 in 
    Depth Logger: 3736 ft TVD 4226 MD 
Temperatura máxima: 122 °F 
    Gradiente geotermal: 1,316 °F/100ft 
   
           Rm: 0,210 Ωm@ 77,1 °F 
      Rmf: 0,160 Ωm@ 72,9 °F 
      Rmc: 0,496 Ωm@ 73 °F 
      
           Potencial Espontáneo (SP): -12 MV 
    SP coregido: -15 MV 
    h/dh: 22,59 
 
Rt/Rm: 93,9 
 
Corr: 0,78 
   
           Grminimo: 30 API 
    Grmáximo: 185 API 
    ∆t  de la Matriz: 5,5 µs/ft 
     ∆t  del fluido: 189 µs/ft 
      
TABLA DE CÁLCULO 
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ∆t φs 
  TVD ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm in in in in API   µs/ft   
6 3620 120,474 0,138 0,100 0,311 77,023 0,063 81261 13 15 8 1/2 8,5 0 0 125 0,613 80 0,406 
7 3622 120,500 0,138 0,100 0,311 77,027 0,063 81258 13 16 8 1/2 8,5 0 0 80 0,323 82 0,417 
8 3624 120,527 0,138 0,100 0,311 77,030 0,063 81255 25 30 8 1/2 8,5 0 0 55 0,161 84 0,428 
9 3626 120,553 0,138 0,100 0,311 77,034 0,063 81252 150 200 8 1/2 8,5 0 0 40 0,065 82 0,417 
10 3628 120,579 0,138 0,100 0,311 77,037 0,063 81249 1400 1900 8 1/2 8,5 0 0 34 0,026 89 0,455 
11 3630 120,605 0,138 0,100 0,311 77,041 0,063 81246 1000 1500 8 1/2 8,5 0 0 35 0,032 86 0,439 
12 3632 120,632 0,138 0,100 0,311 77,044 0,063 81243 1700 2100 8 1/2 8,5 0 0 32 0,013 79 0,401 
13 3634 120,66 0,138 0,138 0,100 77,048 0,087 53609 1750 2000 8 1/2 8,5 0 0 32 0,013 78 0,395 
14 3636 120,68 0,138 0,138 0,100 77,051 0,087 53607 100 100 8 1/2 8,5 0 0 30 0,000 79 0,401 
15 3638 120,71 0,138 0,138 0,100 77,055 0,087 53606 10 10 8 1/2 8,6 -0,1 0 40 0,065 76 0,384 
16 3640 120,74 0,138 0,138 0,100 77,058 0,087 53604 8,9 10 8 1/2 8,6 -0,1 0 105 0,484 76 0,384 
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ANEXO G-11: ANÁLISIS DE REGISTROS ELÉCTRICOS DEL POZO ER-05 
DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: ER-05 
    Arena: Basal Tena 
    Tope: 3090 ft TVD 3470 MD 
Base: 3119 ft TVD 3503 MD 
Espesor de la arena (h): 29 ft TVD 33 MD 
Diámetro del pozo (dh): 8 1/2 in 
    Depth Logger: 4354 ft TVD 4990 MD 
Temperatura máxima: 140 °F 
    Gradiente geotermal: 1,493 °F/100ft 
   Rsh: 
  
5 Ωm 
    Rm: 0,393 Ωm@ 75 °F 
      Rmf: 0,312 Ωm@ 75 °F 
      Rmc: 0,396 Ωm@ 75 °F 
      Potencial Espontáneo (SP): -22,0 MV 
    SP coregido: -22,0 MV 
    h/dh: - 
 
Rxo/Rm: - 
 
Corr: 0 
   Grminimo: 17 API 
    Grmáximo: 522 API 
    Densidad de la Matriz: 2,65 g/cc 
     Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
      
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Ø*Sw Ø*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 3090 121,130 0,251 0,199 0,253 77,110 0,103 43098 18 16 14 1,276 1,090 30 8 
1/2 
8,59 -0,090 0,000 107,76 0,180 2,64 0,006 0,005 0,15 0,190 0,400 0,000 0,290 0,004 0,972 1,000 0,003 0,004 0 
2 3092 121,160 0,251 0,199 0,253 77,114 0,103 43096 77 72 71 1,087 1,071 120 8 
1/2 
8,44 0,060 0,030 43,63 0,053 2,40 0,152 0,144 0,14 0,180 0,080 0,140 0,066 0,142 0,205 0,286 0,029 0,040 2 
3 3094 121,190 0,251 0,199 0,253 77,118 0,103 43094 218 236 326 0,667 0,923 100 8 
1/2 
8,51 -0,010 0,000 36,08 0,038 2,31 0,206 0,198 0,16 0,200 0,000 0,210 0,019 0,204 0,092 0,101 0,019 0,021 2 
4 3096 121,220 0,251 0,199 0,253 77,122 0,103 43092 420 517 1000 0,420 0,813 23 8 
1/2 
8,49 0,010 0,005 23,21 0,012 2,24 0,248 0,245 0,17 0,210 0,000 0,250 0,006 0,248 0,056 0,049 0,014 0,012 2 
5 3098 121,249 0,251 0,199 0,253 77,126 0,103 43090 555 775 1000 0,555 0,717 60 8 
1/2 
8,47 0,030 0,015 25,03 0,016 2,26 0,236 0,233 0,2 0,240 0,010 0,235 0,013 0,234 0,050 0,050 0,012 0,012 2 
6 3100 121,279 0,251 0,199 0,253 77,130 0,103 43088 517 626 1000 0,517 0,825 30 8 
1/2 
8,5 0,000 0,000 28,15 0,022 2,28 0,224 0,219 0,19 0,230 0,010 0,220 0,016 0,220 0,055 0,052 0,012 0,012 2 
7 3102 121,309 0,251 0,199 0,253 77,134 0,103 43086 557 718 1000 0,557 0,775 40 8 
1/2 
8,53 -0,030 0,000 34,00 0,034 2,29 0,218 0,211 0,19 0,230 0,040 0,215 0,037 0,213 0,051 0,048 0,011 0,010 2 
8 3104 121,339 0,251 0,199 0,253 77,138 0,103 43084 374 531 1000 0,374 0,703 25 8 
1/2 
8,61 -0,110 0,000 29,77 0,025 2,25 0,242 0,236 0,2 0,240 0,000 0,240 0,013 0,238 0,061 0,050 0,014 0,012 2 
9 3106 121,369 0,251 0,199 0,253 77,142 0,103 43082 309 254 187 1,655 1,214 40 8 
1/2 
8,57 -0,070 0,000 44,59 0,055 2,30 0,212 0,201 0,23 0,270 0,150 0,200 0,102 0,200 0,063 0,111 0,013 0,022 2 
10 3108 121,399 0,251 0,199 0,253 77,146 0,103 43080 371 437 670 0,554 0,849 30 8 
1/2 
8,57 -0,070 0,000 23,29 0,012 2,20 0,273 0,269 0,22 0,260 0,000 0,270 0,006 0,270 0,055 0,056 0,015 0,015 2 
11 3110 121,429 0,251 0,199 0,253 77,150 0,103 43078 505 681 1000 0,505 0,741 60 8 
1/2 
8,61 -0,110 0,000 25,27 0,016 2,22 0,261 0,256 0,21 0,250 0,000 0,260 0,008 0,258 0,049 0,047 0,013 0,012 2 
12 3112 121,458 0,251 0,199 0,253 77,154 0,103 43076 253 245 244 1,037 1,032 100 8 
1/2 
8,6 -0,100 0,000 30,42 0,027 2,27 0,230 0,224 0,22 0,260 0,090 0,225 0,058 0,225 0,071 0,097 0,016 0,022 2 
13 3114 121,488 0,251 0,199 0,252 77,158 0,103 43074 423 613 1000 0,423 0,690 40 8 
1/2 
8,6 -0,100 0,000 16,64 -0,001 2,32 0,200 0,200 0,2 0,240 0,100 0,190 0,050 0,195 0,062 0,047 0,012 0,009 2 
14 3116 121,518 0,250 0,199 0,252 77,162 0,103 43072 254 339 1000 0,254 0,751 23 8 
1/2 
8,67 -0,170 0,000 17,61 0,001 2,35 0,182 0,182 0,16 0,200 0,050 0,175 0,026 0,178 0,095 0,059 0,017 0,011 2 
15 3118 121,548 0,250 0,199 0,252 77,166 0,103 43070 77 93 159 0,488 0,829 30 8 
1/2 
8,71 -0,210 0,000 19,94 0,006 2,28 0,224 0,223 0,17 0,210 0,000 0,220 0,003 0,221 0,147 0,142 0,033 0,031 2 
16 3120 121,578 0,250 0,199 0,252 77,170 0,103 43068 16 15 12 1,258 1,037 25 8 
1/2 
8,62 -0,120 0,000 354,33 0,668 2,43 0,133 0,044 0,21 0,250 0,290 0,110 0,479 0,084 0,469 0,644 0,039 0,054 2 
17 3122 121,608 0,250 0,199 0,252 77,174 0,103 43066 8 8 7 1,088 1,033 120 8 
1/2 
8,47 0,030 0,015 930,14 1,808 2,38 0,164 -0,132 0,2 0,240 0,190 0,150 0,999 0,141 0,419 0,518 0,059 0,073 0 
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DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: ER-05 
    
Arena: Caliza A 
    
Tope: 3866 ft TVD 4426 MD 
Base: 3887 ft TVD 4446 MD 
Espesor de la arena (h): 21 ft TVD 20 MD 
Diámetro del pozo (dh): 8 1/2 in 
    
Depth Logger: 4354 ft TVD 4990 MD 
Temperatura máxima: 140 °F 
    
Gradiente geotermal: 1,493 °F/100ft 
   
Rsh: 
  
5 Ωm 
    
Rm: 0,831 Ωm@ 75 °F 
      
Rmf: 0,695 Ωm@ 75 °F 
      
Rmc: 0,769 Ωm@ 75 °F 
      
           
Potencial Espontáneo (SP): -22 MV 
    
SP coregido: -22 MV 
    
h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
   
           
Grminimo: 66 API 
    
Grmáximo: 522 API 
    
Densidad de la Matriz: 2,71 g/cc 
     
Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
     
 
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN 
(LS) 
ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Ø*Sw Ø*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 3866 132,715 0,487 0,407 0,451 78,651 0,214 16090 37,52 36,62 33,56 1,118 1,025 15 8 1/2 8,62 -0,120 0,000 167,20 0,222 2,58 0,076 0,059 0,150 0,190 0,290 0,055 0,256 0,057 0,446 0,528 0,025 0,030 0 
2 3868 132,745 0,487 0,407 0,451 78,655 0,214 16089 71,24 78,84 90,19 0,790 0,904 30 8 1/2 8,58 -0,080 0,000 123,05 0,125 2,61 0,058 0,051 0,050 0,090 0,090 0,050 0,108 0,051 0,487 0,444 0,025 0,022 0 
3 3870 132,774 0,487 0,407 0,451 78,659 0,214 16088 70,74 74,55 70,34 1,006 0,949 10 8 1/2 8,60 -0,100 0,000 151,13 0,187 2,59 0,070 0,057 0,070 0,110 0,100 0,060 0,143 0,059 0,388 0,428 0,023 0,025 0 
4 3872 132,804 0,487 0,407 0,451 78,663 0,214 16088 75,67 77,91 82,71 0,915 0,971 20 8 1/2 8,70 -0,200 0,000 81,05 0,033 2,6 0,064 0,062 0,060 0,100 0,100 0,055 0,067 0,059 0,544 0,611 0,032 0,036 0 
5 3874 132,834 0,487 0,407 0,450 78,667 0,214 16087 53,43 55,62 64,93 0,823 0,961 25 8 1/2 8,64 -0,140 0,000 107,32 0,091 2,59 0,070 0,064 0,060 0,100 0,110 0,060 0,100 0,062 0,570 0,574 0,035 0,036 0 
6 3876 132,864 0,487 0,407 0,450 78,671 0,214 16087 30,15 30,86 35,11 0,859 0,977 60 8 1/2 8,60 -0,100 0,000 76,26 0,023 2,59 0,070 0,069 0,080 0,120 0,110 0,060 0,066 0,064 0,927 1,000 0,060 0,064 0 
7 3878 132,894 0,487 0,407 0,450 78,675 0,214 16086 11,94 11,69 10,83 1,102 1,021 25 8 1/2 8,65 -0,150 0,000 136,22 0,154 2,48 0,135 0,114 0,190 0,230 0,250 0,120 0,202 0,117 0,801 1,000 0,094 0,117 0 
8 3880 132,924 0,486 0,407 0,450 78,679 0,214 16085 11,9 12,17 11,51 1,034 0,978 10 8 1/2 8,59 -0,090 0,000 129,86 0,140 2,52 0,111 0,096 0,180 0,220 0,290 0,090 0,215 0,093 0,933 1,000 0,087 0,093 0 
9 3882 132,954 0,486 0,407 0,450 78,683 0,214 16085 11,8 12,53 12,99 0,908 0,942 60 8 1/2 8,83 -0,330 0,000 158,74 0,203 2,48 0,135 0,107 0,150 0,190 0,150 0,125 0,177 0,116 0,835 1,000 0,097 0,116 0 
10 3884 132,983 0,486 0,407 0,450 78,687 0,214 16084 29,25 31,19 32,15 0,910 0,938 100 8 1/2 8,66 -0,160 0,000 137,61 0,157 2,56 0,088 0,074 0,100 0,140 0,120 0,080 0,139 0,077 0,671 0,751 0,052 0,058 0 
11 3886 133,013 0,486 0,407 0,450 78,691 0,214 16084 25,68 26,27 29,47 0,871 0,978 30 8 1/2 8,72 -0,220 0,000 75,07 0,020 2,57 0,082 0,080 0,090 0,130 0,110 0,070 0,065 0,075 0,905 1,000 0,068 0,075 0 
12 3888 133,043 0,486 0,406 0,450 78,695 0,214 16083 20,6 20,42 20,6 1,000 1,009 10 8 1/2 8,74 -0,240 0,000 99,06 0,073 2,56 0,088 0,081 0,110 0,150 0,150 0,075 0,111 0,078 0,894 1,000 0,070 0,078 0 
13 3890 133,073 0,486 0,406 0,450 78,699 0,213 16083 14,17 13,16 12,7 1,116 1,077 50 8 1/2 8,63 -0,130 0,000 78,74 0,028 2,53 0,105 0,102 0,150 0,190 0,200 0,090 0,114 0,096 0,949 1,000 0,091 0,096 0 
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DATOS DEL REGISTRO 
Nombre del pozo: ER-05 
     
Arena: Caliza B 
     
Tope: 4248 ft TVD 4867 MD 
 
Base: 4346 ft TVD 4980 MD 
 
Espesor de la arena (h): 98 ft TVD 113 MD 
 
Diámetro del pozo (dh): 8 1/2 in 
     
Depth Logger: 4354 ft TVD 4990 MD 
 
Temperatura máxima: 140 °F 
     
Gradiente geotermal: 1,493 °F/100ft 
    
Rsh: 
  
5 Ωm 
     
Rm: 0,831 Ωm@ 75 °F 
       
Rmf: 0,695 Ωm@ 75 °F 
       
Rmc: 0,769 Ωm@ 75 °F 
       
            
Potencial Espontáneo (SP): -27 MV 
     
SP coregido: -27 MV 
     
h/dh: - 
 
Rt/Rm: - 
 
Corr: 0 
    
            
Grminimo: 41 API 
     
Grmáximo: 522 API 
     
Densidad de la Matriz: 2,71 g/cc 
      
Densidad del fluido: 1,00 g/cc 
      
 
TABLA DE CÁLCULO 
                     
Densidad Neutrón 
       
N Prof Temp Rm© Rmf© Rmc© K Rw Sali Rt Ri Rxo Rt/Rxo Rt/Ri Di BS CALI BS-CAL hm GR VSH-GR ρb ØD Øe ØN (LS) ØN (SS) VSH φe VSH Φt Sw Sxo Ø*Sw Ø*Sxo Hn 
  ft F Ωm Ωm Ωm   Ωm PPM Ωm Ωm Ωm     in in in in in API   g/cc                       ft 
1 4248 138,418 0,468 0,391 0,433 79,410 0,179 18955 67 66 64 1,052 1,024 100 8 1/2 8,63 -0,130 0,000 95,66 0,114 2,54 0,099 0,088 0,10 0,140 0,1 0,090 0,107 0,089 0,360 0,470 0,032 0,042 2 
2 4250 138,447 0,468 0,391 0,433 79,414 0,179 18954 71 73 71 1,003 0,979 100 8 1/2 8,51 -0,010 0,000 180,64 0,290 2,42 0,170 0,120 0,21 0,250 0,2 0,155 0,245 0,139 0,188 0,224 0,026 0,031 2 
3 4252 138,477 0,468 0,391 0,433 79,417 0,179 18954 88 93 95 0,927 0,944 10 8 1/2 8,50 0,000 0,000 190,87 0,312 2,47 0,140 0,097 0,18 0,220 0,2 0,125 0,256 0,112 0,172 0,181 0,019 0,020 2 
4 4254 138,507 0,468 0,391 0,433 79,421 0,179 18953 104 109 114 0,915 0,960 10 8 1/2 8,51 -0,010 0,000 136,98 0,200 2,46 0,146 0,117 0,16 0,200 0,13 0,140 0,165 0,129 0,178 0,201 0,023 0,026 2 
5 4256 138,537 0,468 0,391 0,433 79,425 0,179 18952 111 117 116 0,960 0,955 10 8 1/2 8,57 -0,070 0,000 157,81 0,243 2,48 0,135 0,102 0,17 0,210 0,19 0,120 0,216 0,111 0,158 0,172 0,018 0,019 2 
6 4258 138,567 0,468 0,391 0,433 79,429 0,179 18951 112 116 110 1,016 0,969 100 8 1/2 8,54 -0,040 0,000 196,58 0,323 2,46 0,146 0,099 0,20 0,240 0,22 0,125 0,272 0,113 0,134 0,150 0,015 0,017 2 
7 4260 138,597 0,467 0,391 0,433 79,433 0,179 18950 115 119 118 0,972 0,963 10 8 1/2 8,51 -0,010 0,000 161,12 0,250 2,50 0,123 0,092 0,16 0,200 0,195 0,110 0,222 0,101 0,156 0,169 0,016 0,017 2 
8 4262 138,627 0,467 0,391 0,432 79,437 0,179 18949 121 125 115 1,059 0,970 100 8 1/2 8,52 -0,020 0,000 167,32 0,263 2,44 0,158 0,116 0,20 0,240 0,2 0,140 0,231 0,129 0,134 0,160 0,017 0,021 2 
9 4264 138,656 0,467 0,391 0,432 79,441 0,179 18948 146 156 174 0,840 0,935 80 8 1/2 8,52 -0,020 0,000 168,62 0,265 2,50 0,123 0,090 0,16 0,200 0,195 0,110 0,230 0,101 0,125 0,116 0,013 0,012 2 
10 4266 138,686 0,467 0,391 0,432 79,445 0,179 18948 186 205 214 0,869 0,907 20 8 1/2 8,63 -0,130 0,000 184,40 0,298 2,47 0,140 0,099 0,17 0,210 0,18 0,130 0,239 0,115 0,095 0,090 0,011 0,010 2 
11 4268 138,716 0,467 0,391 0,432 79,449 0,179 18947 190 196 190 1,004 0,973 100 8 1/2 8,55 -0,050 0,000 153,15 0,233 2,52 0,111 0,085 0,16 0,200 0,21 0,090 0,222 0,088 0,105 0,112 0,009 0,010 2 
12 4270 138,746 0,467 0,391 0,432 79,453 0,179 18946 217 226 204 1,063 0,960 100 8 1/2 8,58 -0,080 0,000 134,76 0,195 2,67 0,023 0,019 0,05 0,090 0,2 0,000 0,197 0,013 0,116 0,124 0,002 0,002 0 
13 4272 138,776 0,467 0,390 0,432 79,457 0,179 18945 204 223 231 0,882 0,915 20 8 1/2 8,60 -0,100 0,000 65,48 0,051 2,68 0,018 0,017 0,03 0,070 0,14 0,000 0,095 0,012 0,253 0,225 0,003 0,003 0 
14 4274 138,806 0,467 0,390 0,432 79,461 0,179 18944 265 284 261 1,013 0,932 100 8 1/2 8,77 -0,270 0,000 41,04 0,000 2,66 0,029 0,029 0,03 0,070 0,14 0,000 0,070 0,021 0,256 0,266 0,005 0,006 0 
15 4276 138,836 0,467 0,390 0,432 79,465 0,178 18943 314 339 529 0,593 0,925 120 8 1/2 8,58 -0,080 0,000 49,40 0,017 2,70 0,006 0,006 0,03 0,070 0,14 0,000 0,079 0,004 0,202 0,120 0,001 0,000 0 
16 4278 138,865 0,467 0,390 0,432 79,469 0,178 18942 287 284 219 1,311 1,011 100 8 1/2 8,61 -0,110 0,000 57,15 0,034 2,68 0,018 0,017 0,03 0,070 0,14 0,000 0,087 0,012 0,199 0,262 0,002 0,003 0 
  
305 
17 4280 138,895 0,466 0,390 0,432 79,473 0,178 18942 198 254 266 0,743 0,778 20 8 1/2 8,60 -0,100 0,000 48,56 0,016 2,70 0,006 0,006 0,03 0,070 0,14 0,000 0,078 0,004 0,324 0,241 0,001 0,001 0 
18 4282 138,925 0,466 0,390 0,432 79,477 0,178 18941 100 118 90 1,106 0,844 100 8 1/2 9,29 -0,790 0,000 51,46 0,022 2,33 0,222 0,217 0,06 0,100 0 0,220 0,011 0,219 0,170 0,262 0,037 0,057 2 
19 4284 138,955 0,466 0,390 0,432 79,481 0,178 18940 339 240 86 3,936 1,410 100 8 1/2 8,68 -0,180 0,000 42,10 0,002 2,45 0,152 0,152 0,05 0,090 0 0,150 0,001 0,151 0,135 0,397 0,020 0,060 2 
20 4286 138,985 0,466 0,390 0,431 79,485 0,178 18939 196 167 136 1,437 1,172 60 8 1/2 8,67 -0,170 0,000 49,97 0,019 2,69 0,012 0,011 0,03 0,070 0,14 0,000 0,079 0,008 0,319 0,460 0,003 0,004 0 
21 4288 139,015 0,466 0,390 0,431 79,489 0,178 18938 149 151 152 0,979 0,984 10 8 1/2 8,67 -0,170 0,000 47,84 0,014 2,67 0,023 0,023 0,04 0,080 0,14 0,000 0,077 0,016 0,415 0,417 0,007 0,007 0 
22 4290 139,045 0,466 0,390 0,431 79,493 0,178 18937 148 164 186 0,796 0,901 60 8 1/2 8,61 -0,110 0,000 50,38 0,020 2,66 0,029 0,029 0,04 0,080 0,13 0,020 0,075 0,025 0,405 0,344 0,010 0,009 0 
23 4292 139,074 0,466 0,390 0,431 79,497 0,178 18936 148 162 178 0,832 0,911 60 8 1/2 8,58 -0,080 0,000 54,57 0,028 2,67 0,023 0,023 0,05 0,090 0,18 0,030 0,104 0,027 0,303 0,263 0,008 0,007 0 
24 4294 139,104 0,466 0,390 0,431 79,501 0,178 18936 147 168 188 0,781 0,876 50 8 1/2 8,62 -0,120 0,000 56,58 0,032 2,71 0,000 0,000 0,05 0,090 0,2 0,020 0,116 0,014 0,287 0,227 0,004 0,003 0 
25 4296 139,134 0,466 0,390 0,431 79,505 0,178 18935 133 158 202 0,660 0,844 55 8 1/2 8,61 -0,110 0,000 52,85 0,025 2,70 0,006 0,006 0,03 0,070 0,14 0,000 0,082 0,004 0,454 0,300 0,002 0,001 0 
26 4298 139,164 0,466 0,389 0,431 79,509 0,178 18934 106 113 160 0,663 0,933 120 8 1/2 8,57 -0,070 0,000 48,57 0,016 2,70 0,006 0,006 0,03 0,070 0,14 0,000 0,078 0,004 0,604 0,402 0,002 0,002 0 
27 4300 139,194 0,466 0,389 0,431 79,513 0,178 18933 63 64 57 1,107 0,988 100 8 1/2 8,66 -0,160 0,000 81,84 0,085 2,70 0,006 0,005 0,05 0,090 0,2 0,000 0,142 0,004 0,556 0,617 0,002 0,002 0 
28 4302 139,224 0,465 0,389 0,431 79,517 0,178 18932 22 18 16 1,371 1,231 35 8 1/2 8,60 -0,100 0,000 79,01 0,079 2,67 0,023 0,022 0,11 0,150 0,3 0,000 0,190 0,015 1,000 1,000 0,015 0,015 0 
29 4304 139,254 0,465 0,389 0,431 79,521 0,178 18931 9 9 9 1,072 1,036 100 8 1/2 8,73 -0,230 0,000 91,90 0,106 2,69 0,012 0,010 0,14 0,180 0,4 0,000 0,253 0,007 1,000 1,000 0,007 0,007 0 
30 4306 139,283 0,465 0,389 0,431 79,525 0,178 18930 7 7 7 1,121 1,026 100 8 1/2 8,68 -0,180 0,000 113,35 0,150 2,60 0,064 0,055 0,17 0,210 0,35 0,040 0,250 0,048 1,000 1,000 0,048 0,048 0 
31 4308 139,313 0,465 0,389 0,430 79,529 0,178 18930 7 6 6 1,116 1,050 100 8 1/2 8,66 -0,160 0,000 115,81 0,156 2,54 0,099 0,084 0,16 0,200 0,35 0,080 0,253 0,082 1,000 1,000 0,082 0,082 0 
32 4310 139,343 0,465 0,389 0,430 79,533 0,178 18929 6 6 6 1,055 1,021 100 8 1/2 8,77 -0,270 0,000 144,19 0,215 2,61 0,058 0,046 0,17 0,210 0,38 0,030 0,297 0,039 1,000 1,000 0,039 0,039 0 
33 4312 139,373 0,465 0,389 0,430 79,537 0,178 18928 8 8 7 1,124 1,090 40 8 1/2 8,65 -0,150 0,000 103,34 0,130 2,43 0,164 0,143 0,20 0,240 0,19 0,150 0,160 0,146 0,794 1,000 0,116 0,146 0 
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ANEXO H-1: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BN-05 
 
 
Incremento de petroleo: 41,000 Bls/día       
Declinación: 0,013 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 97,372 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 97,37   -97,37 -97,37 
1 1,23 29,52 29,52   6,15 23,37 -74,00 
2 1,21 29,14 58,66   6,07 23,07 -50,94 
3 1,20 28,76 87,41   5,99 22,77 -28,17 
4 1,18 28,38 115,80   5,91 22,47 -5,70 
5 1,17 28,01 143,81   5,84 22,18 16,48 
6 1,15 27,65 171,46   5,76 21,89 38,37 
7 1,14 27,29 198,75   5,69 21,61 59,97 
8 1,12 26,94 225,69   5,61 21,32 81,30 
9 1,11 26,59 252,28   5,54 21,05 102,35 
10 1,09 26,24 278,52   5,47 20,77 123,12 
11 1,08 25,90 304,42   5,40 20,50 143,62 
12 1,07 25,56 329,98   5,33 20,24 163,86 
13 1,05 25,23 355,21   5,26 19,97 183,83 
14 1,04 24,90 380,11   5,19 19,71 203,55 
15 1,02 24,58 404,69   5,12 19,46 223,01 
16 1,01 24,26 428,95   5,05 19,21 242,21 
17 1,00 23,94 452,89   4,99 18,96 261,17 
18 0,98 23,63 476,52   4,92 18,71 279,88 
19 0,97 23,33 499,85   4,86 18,47 298,34 
20 0,96 23,02 522,87   4,80 18,23 316,57 
21 0,95 22,72 545,59   4,73 17,99 334,56 
22 0,93 22,43 568,02   4,67 17,75 352,31 
23 0,92 22,14 590,16   4,61 17,52 369,84 
24 0,91 21,85 612,00   4,55 17,30 387,13 
25 0,90 21,56 633,57   4,49 17,07 404,20 
26 0,89 21,28 654,85   4,43 16,85 421,05 
27 0,88 21,01 675,86   4,38 16,63 437,68 
28 0,86 20,73 696,59   4,32 16,41 454,10 
29 0,85 20,46 717,06   4,26 16,20 470,30 
30 0,84 20,20 737,26   4,21 15,99 486,29 
31 0,83 19,94 757,19   4,15 15,78 502,07 
32 0,82 19,68 776,87   4,10 15,58 517,65 
33 0,81 19,42 796,29   4,05 15,37 533,02 
34 0,80 19,17 815,46   3,99 15,17 548,20 
35 0,79 18,92 834,38   3,94 14,98 563,18 
36 0,78 18,67 853,05   3,89 14,78 577,96 
        
        
    
Pay out: 4,25 meses 
    
Máx. Expos: 97,37 MUSD 
    
TIR : 22,69% mensual 
    
VAN (1%): $470,63  MUSD 
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ANEXO H-2: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BS-07 
Incremento de petroleo: 5,000 Bls/día       
Declinación: 0,017 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 80,344 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 80,34   -80,34 -80,34 
1 0,15 3,60 3,60   0,75 2,85 -77,49 
2 0,15 3,54 7,14   0,74 2,80 -74,69 
3 0,14 3,48 10,62   0,72 2,75 -71,94 
4 0,14 3,42 14,04   0,71 2,71 -69,23 
5 0,14 3,36 17,40   0,70 2,66 -66,57 
6 0,14 3,30 20,70   0,69 2,62 -63,95 
7 0,14 3,25 23,95   0,68 2,57 -61,38 
8 0,13 3,19 27,14   0,67 2,53 -58,86 
9 0,13 3,14 30,28   0,65 2,48 -56,37 
10 0,13 3,09 33,37   0,64 2,44 -53,93 
11 0,13 3,03 36,40   0,63 2,40 -51,53 
12 0,12 2,98 39,38   0,62 2,36 -49,17 
13 0,12 2,93 42,31   0,61 2,32 -46,85 
14 0,12 2,88 45,19   0,60 2,28 -44,57 
15 0,12 2,83 48,02   0,59 2,24 -42,32 
16 0,12 2,78 50,81   0,58 2,20 -40,12 
17 0,11 2,74 53,54   0,57 2,17 -37,96 
18 0,11 2,69 56,23   0,56 2,13 -35,83 
19 0,11 2,64 58,88   0,55 2,09 -33,73 
20 0,11 2,60 61,48   0,54 2,06 -31,67 
21 0,11 2,55 64,03   0,53 2,02 -29,65 
22 0,10 2,51 66,54   0,52 1,99 -27,66 
23 0,10 2,47 69,01   0,51 1,95 -25,71 
24 0,10 2,43 71,44   0,51 1,92 -23,79 
25 0,10 2,39 73,82   0,50 1,89 -21,90 
26 0,10 2,34 76,17   0,49 1,86 -20,04 
27 0,10 2,31 78,47   0,48 1,82 -18,22 
28 0,09 2,27 80,74   0,47 1,79 -16,42 
29 0,09 2,23 82,97   0,46 1,76 -14,66 
30 0,09 2,19 85,16   0,46 1,73 -12,93 
31 0,09 2,15 87,31   0,45 1,70 -11,22 
32 0,09 2,12 89,43   0,44 1,67 -9,55 
33 0,09 2,08 91,51   0,43 1,65 -7,90 
34 0,09 2,04 93,55   0,43 1,62 -6,28 
35 0,08 2,01 95,56   0,42 1,59 -4,69 
36 0,08 1,98 97,53   0,41 1,56 -3,13 
        
        
    
Pay out: >36 meses 
    
Máx. Expos: 80,34 MUSD 
    
TIR : -0,24% mensual 
    
VAN (1%): $14,44 MUSD 
    
        
    
 
 
  
310 
 
 
-100
-80
-60
-40
-20
0
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
M
il
e
s
 d
e
 U
S
D
 
Períodos (meses) 
EVALUACIÓN DEL PROYECTO BS-07 
Cash Flow 
Cash flow acumulado 
  
311 
ANEXO H-3: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BS-14 
Incremento de petroleo: 10,000 Bls/día       
Declinación: 0,022 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 80,344 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 80,34   -80,34 -80,34 
1 0,30 7,20 7,20   1,50 5,70 -74,64 
2 0,29 7,04 14,24   1,47 5,57 -69,07 
3 0,29 6,89 21,13   1,43 5,45 -63,62 
4 0,28 6,74 27,86   1,40 5,33 -58,29 
5 0,27 6,59 34,45   1,37 5,21 -53,07 
6 0,27 6,44 40,89   1,34 5,10 -47,97 
7 0,26 6,30 47,19   1,31 4,99 -42,98 
8 0,26 6,16 53,35   1,28 4,88 -38,10 
9 0,25 6,03 59,38   1,26 4,77 -33,33 
10 0,25 5,89 65,27   1,23 4,67 -28,67 
11 0,24 5,76 71,04   1,20 4,56 -24,11 
12 0,23 5,64 76,68   1,17 4,46 -19,64 
13 0,23 5,51 82,19   1,15 4,36 -15,28 
14 0,22 5,39 87,58   1,12 4,27 -11,01 
15 0,22 5,27 92,85   1,10 4,17 -6,83 
16 0,21 5,16 98,01   1,07 4,08 -2,75 
17 0,21 5,04 103,05   1,05 3,99 1,24 
18 0,21 4,93 107,99   1,03 3,91 5,15 
19 0,20 4,82 112,81   1,01 3,82 8,97 
20 0,20 4,72 117,53   0,98 3,74 12,70 
21 0,19 4,61 122,14   0,96 3,65 16,35 
22 0,19 4,51 126,66   0,94 3,57 19,93 
23 0,18 4,41 131,07   0,92 3,49 23,42 
24 0,18 4,32 135,39   0,90 3,42 26,84 
25 0,18 4,22 139,61   0,88 3,34 30,18 
26 0,17 4,13 143,74   0,86 3,27 33,45 
27 0,17 4,04 147,78   0,84 3,20 36,64 
28 0,16 3,95 151,72   0,82 3,13 39,77 
29 0,16 3,86 155,59   0,80 3,06 42,83 
30 0,16 3,78 159,36   0,79 2,99 45,82 
31 0,15 3,69 163,06   0,77 2,92 48,74 
32 0,15 3,61 166,67   0,75 2,86 51,60 
33 0,15 3,53 170,20   0,74 2,80 54,40 
34 0,14 3,46 173,66   0,72 2,74 57,14 
35 0,14 3,38 177,04   0,70 2,68 59,81 
36 0,14 3,31 180,34   0,69 2,62 62,43 
        
        
    
Pay out: 16,69 meses 
    
Máx. Expos: 80,34 MUSD 
    
TIR : 4,16% mensual 
    
VAN (1%): $41,47  MUSD 
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ANEXO H-4: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BS-18 
Incremento de petroleo: 25,000 Bls/día       
Declinación: 0,012 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 153,428 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 153,43   -153,43 -153,43 
1 0,75 18,00 18,00   3,75 14,25 -139,18 
2 0,74 17,78 35,78   3,71 14,08 -125,10 
3 0,73 17,57 53,35   3,66 13,91 -111,19 
4 0,72 17,36 70,71   3,62 13,74 -97,45 
5 0,71 17,15 87,87   3,57 13,58 -83,87 
6 0,71 16,95 104,81   3,53 13,42 -70,45 
7 0,70 16,74 121,55   3,49 13,25 -57,20 
8 0,69 16,54 138,09   3,45 13,10 -44,10 
9 0,68 16,34 154,44   3,40 12,94 -31,16 
10 0,67 16,15 170,58   3,36 12,78 -18,38 
11 0,66 15,95 186,54   3,32 12,63 -5,75 
12 0,66 15,76 202,30   3,28 12,48 6,73 
13 0,65 15,57 217,87   3,24 12,33 19,05 
14 0,64 15,39 233,26   3,21 12,18 31,23 
15 0,63 15,20 248,46   3,17 12,03 43,27 
16 0,63 15,02 263,48   3,13 11,89 55,16 
17 0,62 14,84 278,31   3,09 11,75 66,90 
18 0,61 14,66 292,98   3,05 11,61 78,51 
19 0,60 14,48 307,46   3,02 11,47 89,98 
20 0,60 14,31 321,77   2,98 11,33 101,31 
21 0,59 14,14 335,91   2,95 11,19 112,50 
22 0,58 13,97 349,88   2,91 11,06 123,56 
23 0,58 13,80 363,68   2,88 10,93 134,48 
24 0,57 13,64 377,31   2,84 10,80 145,28 
25 0,56 13,47 390,79   2,81 10,67 155,95 
26 0,55 13,31 404,10   2,77 10,54 166,48 
27 0,55 13,15 417,25   2,74 10,41 176,89 
28 0,54 12,99 430,24   2,71 10,29 187,18 
29 0,53 12,84 443,08   2,67 10,16 197,34 
30 0,53 12,68 455,76   2,64 10,04 207,38 
31 0,52 12,53 468,29   2,61 9,92 217,30 
32 0,52 12,38 480,67   2,58 9,80 227,10 
33 0,51 12,23 492,91   2,55 9,68 236,79 
34 0,50 12,09 504,99   2,52 9,57 246,36 
35 0,50 11,94 516,93   2,49 9,45 255,81 
36 0,49 11,80 528,73   2,46 9,34 265,15 
        
        
    
Pay out: 11,46 meses 
    
Máx. Expos: 153,43 MUSD 
    
TIR : 7,67% mensual 
    
VAN (1%): $199,17  MUSD 
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ANEXO H-5: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BS-21 
Incremento de petroleo: 15,000 Bls/día       
Declinación: 0,024 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 80,344 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 80,34   -80,34 -80,34 
1 0,45 10,80 10,80   2,25 8,55 -71,79 
2 0,44 10,54 21,34   2,20 8,34 -63,45 
3 0,43 10,29 31,63   2,14 8,14 -55,30 
4 0,42 10,04 41,67   2,09 7,95 -47,36 
5 0,41 9,80 51,47   2,04 7,76 -39,60 
6 0,40 9,56 61,03   1,99 7,57 -32,03 
7 0,39 9,34 70,37   1,94 7,39 -24,63 
8 0,38 9,11 79,48   1,90 7,21 -17,42 
9 0,37 8,89 88,37   1,85 7,04 -10,38 
10 0,36 8,68 97,05   1,81 6,87 -3,51 
11 0,35 8,47 105,52   1,76 6,71 3,19 
12 0,34 8,27 113,79   1,72 6,55 9,74 
13 0,34 8,07 121,86   1,68 6,39 16,13 
14 0,33 7,88 129,73   1,64 6,23 22,36 
15 0,32 7,69 137,42   1,60 6,09 28,45 
16 0,31 7,50 144,92   1,56 5,94 34,39 
17 0,31 7,32 152,24   1,53 5,80 40,18 
18 0,30 7,15 159,39   1,49 5,66 45,84 
19 0,29 6,97 166,37   1,45 5,52 51,36 
20 0,28 6,81 173,17   1,42 5,39 56,75 
21 0,28 6,64 179,82   1,38 5,26 62,01 
22 0,27 6,48 186,30   1,35 5,13 67,14 
23 0,26 6,33 192,63   1,32 5,01 72,15 
24 0,26 6,18 198,81   1,29 4,89 77,04 
25 0,25 6,03 204,84   1,26 4,77 81,82 
26 0,25 5,88 210,72   1,23 4,66 86,48 
27 0,24 5,74 216,46   1,20 4,55 91,02 
28 0,23 5,60 222,07   1,17 4,44 95,46 
29 0,23 5,47 227,54   1,14 4,33 99,79 
30 0,22 5,34 232,88   1,11 4,23 104,02 
31 0,22 5,21 238,09   1,09 4,13 108,14 
32 0,21 5,09 243,17   1,06 4,03 112,17 
33 0,21 4,96 248,14   1,03 3,93 116,10 
34 0,20 4,84 252,98   1,01 3,84 119,93 
35 0,20 4,73 257,71   0,99 3,74 123,68 
36 0,19 4,61 262,33   0,96 3,65 127,33 
        
        
    
Pay out: 10,52 meses 
    
Máx. Expos: 80,34 MUSD 
    
TIR : 7,96% mensual 
    
VAN (1%): $96,86  MUSD 
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ANEXO H-6: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BS-27 
Incremento de petroleo: 60,000 Bls/día       
Declinación: 0,038 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 101,640 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 101,64   -101,64 -101,64 
1 1,80 43,20 43,20   9,00 34,20 -67,44 
2 1,73 41,56 84,76   8,66 32,90 -34,54 
3 1,67 39,98 124,74   8,33 31,65 -2,89 
4 1,60 38,46 163,20   8,01 30,45 27,56 
5 1,54 37,00 200,20   7,71 29,29 56,85 
6 1,48 35,59 235,79   7,42 28,18 85,03 
7 1,43 34,24 270,03   7,13 27,11 112,13 
8 1,37 32,94 302,97   6,86 26,08 138,21 
9 1,32 31,69 334,65   6,60 25,09 163,30 
10 1,27 30,48 365,14   6,35 24,13 187,43 
11 1,22 29,32 394,46   6,11 23,22 210,64 
12 1,18 28,21 422,67   5,88 22,33 232,98 
13 1,13 27,14 449,81   5,65 21,48 254,46 
14 1,09 26,11 475,92   5,44 20,67 275,13 
15 1,05 25,12 501,03   5,23 19,88 295,01 
16 1,01 24,16 525,19   5,03 19,13 314,14 
17 0,97 23,24 548,44   4,84 18,40 332,54 
18 0,93 22,36 570,80   4,66 17,70 350,24 
19 0,90 21,51 592,31   4,48 17,03 367,27 
20 0,86 20,69 613,00   4,31 16,38 383,65 
21 0,83 19,91 632,90   4,15 15,76 399,41 
22 0,80 19,15 652,05   3,99 15,16 414,57 
23 0,77 18,42 670,48   3,84 14,58 429,15 
24 0,74 17,72 688,20   3,69 14,03 443,18 
25 0,71 17,05 705,25   3,55 13,50 456,68 
26 0,68 16,40 721,65   3,42 12,98 469,66 
27 0,66 15,78 737,42   3,29 12,49 482,15 
28 0,63 15,18 752,60   3,16 12,02 494,17 
29 0,61 14,60 767,20   3,04 11,56 505,73 
30 0,59 14,05 781,25   2,93 11,12 516,85 
31 0,56 13,51 794,76   2,82 10,70 527,55 
32 0,54 13,00 807,76   2,71 10,29 537,84 
33 0,52 12,51 820,27   2,61 9,90 547,74 
34 0,50 12,03 832,30   2,51 9,52 557,26 
35 0,48 11,57 843,87   2,41 9,16 566,42 
36 0,46 11,13 855,00   2,32 8,81 575,24 
        
        
    
Pay out: 3 meses 
    
Máx. Expos: 101,64 MUSD 
    
TIR : 29,85% mensual 
    
VAN (1%): $482,58  MUSD 
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ANEXO H-7: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BS-1006 
Incremento de petroleo: 4,000 Bls/día       
Declinación: 0,018 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 80,344 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 80,34   -80,34 -80,34 
1 0,12 2,88 2,88   0,60 2,28 -78,06 
2 0,12 2,83 5,71   0,59 2,24 -75,83 
3 0,12 2,78 8,49   0,58 2,20 -73,63 
4 0,11 2,73 11,21   0,57 2,16 -71,47 
5 0,11 2,68 13,89   0,56 2,12 -69,35 
6 0,11 2,63 16,52   0,55 2,08 -67,27 
7 0,11 2,58 19,10   0,54 2,04 -65,22 
8 0,11 2,54 21,64   0,53 2,01 -63,21 
9 0,10 2,49 24,13   0,52 1,97 -61,24 
10 0,10 2,45 26,58   0,51 1,94 -59,30 
11 0,10 2,40 28,98   0,50 1,90 -57,40 
12 0,10 2,36 31,34   0,49 1,87 -55,54 
13 0,10 2,32 33,65   0,48 1,83 -53,70 
14 0,09 2,27 35,93   0,47 1,80 -51,90 
15 0,09 2,23 38,16   0,47 1,77 -50,13 
16 0,09 2,19 40,35   0,46 1,74 -48,40 
17 0,09 2,15 42,51   0,45 1,70 -46,69 
18 0,09 2,11 44,62   0,44 1,67 -45,02 
19 0,09 2,08 46,70   0,43 1,64 -43,37 
20 0,08 2,04 48,74   0,42 1,61 -41,76 
21 0,08 2,00 50,74   0,42 1,59 -40,17 
22 0,08 1,97 52,71   0,41 1,56 -38,62 
23 0,08 1,93 54,64   0,40 1,53 -37,09 
24 0,08 1,90 56,53   0,40 1,50 -35,59 
25 0,08 1,86 58,40   0,39 1,47 -34,11 
26 0,08 1,83 60,23   0,38 1,45 -32,67 
27 0,07 1,80 62,02   0,37 1,42 -31,24 
28 0,07 1,76 63,79   0,37 1,40 -29,85 
29 0,07 1,73 65,52   0,36 1,37 -28,48 
30 0,07 1,70 67,22   0,35 1,35 -27,13 
31 0,07 1,67 68,89   0,35 1,32 -25,81 
32 0,07 1,64 70,53   0,34 1,30 -24,51 
33 0,07 1,61 72,14   0,34 1,27 -23,23 
34 0,07 1,58 73,72   0,33 1,25 -21,98 
35 0,06 1,55 75,27   0,32 1,23 -20,75 
36 0,06 1,53 76,80   0,32 1,21 -19,55 
                
        
        
    
Pay out: >36 meses 
    
Máx. Expos: 80,34 MUSD 
    
TIR : -1,59% mensual 
    
VAN (1%): ($28,23) MUSD 
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ANEXO H-8: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO BS-1009 
Incremento de petroleo: 114,000 Bls/día       
Declinación: 0,018 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 188,188 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 188,19   -188,19 -188,19 
1 3,42 82,08 82,08   17,10 64,98 -123,21 
2 3,36 80,60 162,68   16,79 63,81 -59,40 
3 3,30 79,15 241,83   16,49 62,66 3,26 
4 3,24 77,73 319,56   16,19 61,53 64,80 
5 3,18 76,33 395,89   15,90 60,43 125,22 
6 3,12 74,95 470,84   15,62 59,34 184,56 
7 3,07 73,60 544,45   15,33 58,27 242,83 
8 3,01 72,28 616,73   15,06 57,22 300,05 
9 2,96 70,98 687,71   14,79 56,19 356,25 
10 2,90 69,70 757,41   14,52 55,18 411,43 
11 2,85 68,45 825,85   14,26 54,19 465,61 
12 2,80 67,21 893,07   14,00 53,21 518,83 
13 2,75 66,00 959,07   13,75 52,25 571,08 
14 2,70 64,82 1023,89   13,50 51,31 622,39 
15 2,65 63,65 1087,54   13,26 50,39 672,78 
16 2,60 62,50 1150,05   13,02 49,48 722,26 
17 2,56 61,38 1211,42   12,79 48,59 770,86 
18 2,51 60,27 1271,70   12,56 47,72 818,57 
19 2,47 59,19 1330,89   12,33 46,86 865,43 
20 2,42 58,12 1389,01   12,11 46,01 911,45 
21 2,38 57,08 1446,09   11,89 45,19 956,63 
22 2,34 56,05 1502,14   11,68 44,37 1001,01 
23 2,29 55,04 1557,18   11,47 43,57 1044,58 
24 2,25 54,05 1611,23   11,26 42,79 1087,37 
25 2,21 53,08 1664,31   11,06 42,02 1129,39 
26 2,17 52,12 1716,43   10,86 41,26 1170,65 
27 2,13 51,18 1767,62   10,66 40,52 1211,18 
28 2,09 50,26 1817,88   10,47 39,79 1250,97 
29 2,06 49,36 1867,24   10,28 39,08 1290,04 
30 2,02 48,47 1915,71   10,10 38,37 1328,41 
31 1,98 47,60 1963,30   9,92 37,68 1366,10 
32 1,95 46,74 2010,05   9,74 37,00 1403,10 
33 1,91 45,90 2055,94   9,56 36,34 1439,43 
34 1,88 45,07 2101,02   9,39 35,68 1475,12 
35 1,84 44,26 2145,28   9,22 35,04 1510,16 
36 1,81 43,46 2188,74   9,06 34,41 1544,57 
        
        
    
Pay out: 2,95 meses 
    
Máx. Expos: 188,19 MUSD 
    
TIR : 32,73% mensual 
    
VAN (1%): $1.276,30  MUSD 
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ANEXO H-9: ANÁLISIS ECONÓMICO DEL POZO ER-03 
Incremento de petroleo: 31,000 Bls/día       
Declinación: 0,013 1/mes       
Costo equipamiento nuevo: 80,344 MUSD 
 
    
Precio del barril de petróleo: 24,000 USD/Bl 
 
    
Costo de operación 5,000 USD/Bl 
 
    
                
Periodo Producción Acumulado Inversión 
Costos  
Operativos 
Cash Flow 
Cash Flow 
Ac 
meses MBls/mes MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 
0     0,00 80,34   -80,34 -80,34 
1 0,93 22,32 22,32   4,65 17,67 -62,67 
2 0,92 22,03 44,35   4,59 17,44 -45,23 
3 0,91 21,74 66,09   4,53 17,21 -28,02 
4 0,89 21,46 87,55   4,47 16,99 -11,03 
5 0,88 21,18 108,74   4,41 16,77 5,74 
6 0,87 20,91 129,64   4,36 16,55 22,29 
7 0,86 20,63 150,28   4,30 16,34 38,63 
8 0,85 20,37 170,64   4,24 16,12 54,75 
9 0,84 20,10 190,74   4,19 15,91 70,66 
10 0,83 19,84 210,59   4,13 15,71 86,37 
11 0,82 19,58 230,17   4,08 15,50 101,87 
12 0,81 19,33 249,50   4,03 15,30 117,17 
13 0,79 19,08 268,57   3,97 15,10 132,28 
14 0,78 18,83 287,40   3,92 14,91 147,18 
15 0,77 18,58 305,98   3,87 14,71 161,89 
16 0,76 18,34 324,33   3,82 14,52 176,41 
17 0,75 18,10 342,43   3,77 14,33 190,75 
18 0,74 17,87 360,30   3,72 14,15 204,89 
19 0,73 17,64 377,93   3,67 13,96 218,85 
20 0,73 17,41 395,34   3,63 13,78 232,63 
21 0,72 17,18 412,52   3,58 13,60 246,24 
22 0,71 16,96 429,48   3,53 13,42 259,66 
23 0,70 16,74 446,22   3,49 13,25 272,91 
24 0,69 16,52 462,74   3,44 13,08 285,99 
25 0,68 16,30 479,04   3,40 12,91 298,90 
26 0,67 16,09 495,13   3,35 12,74 311,64 
27 0,66 15,88 511,02   3,31 12,57 324,21 
28 0,65 15,68 526,69   3,27 12,41 336,62 
29 0,64 15,47 542,17   3,22 12,25 348,87 
30 0,64 15,27 557,44   3,18 12,09 360,96 
31 0,63 15,07 572,51   3,14 11,93 372,89 
32 0,62 14,88 587,39   3,10 11,78 384,67 
33 0,61 14,68 602,07   3,06 11,62 396,30 
34 0,60 14,49 616,57   3,02 11,47 407,77 
35 0,60 14,30 630,87   2,98 11,32 419,09 
36 0,59 14,12 644,99   2,94 11,18 430,27 
                
        
    
Pay out: 4,65 meses 
    
Máx. Expos: 80,34 MUSD 
    
TIR : 20,68% mensual 
    
VAN (1%): $349,18  MUSD 
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ANEXO I-1: GLOSARIO DE TÉRMINOS 
A 
API.- El grado API es utilizado para medirla calidad del petróleo esto quiere decir que mientras 
más alto el grado API es de mayor calidad el petróleo y más liviano. 
 
B 
Buzamiento.- El buzamiento o la inclinación máxima es el ángulo que forma el estrato con la 
horizontal, medido perpendicularmente al rumbo. Se mide con un clinómetro. 
 
D 
Depletar.- Sinónimo de vaciar, esto quiere decir en términos petroleros que cuando se ha 
depletado un yacimiento se lo ha producido. 
 
C 
Cabezal.-  Equipo de control ajustado en la boca del pozo, se utiliza para  controlar el flujo y 
prevenir explosiones y consiste de tuberías, válvulas, tomacorrientes, preventores de explosión, etc.  
 
Campo.-  Área geográfica en la que un número de pozos de petróleo y gas producen de una misma 
reserva probada. Un campo puede referirse únicamente a un  área superficial o a formaciones 
subterráneas. Un campo sencillo puede tener  reservas separadas a diferentes profundidades. 
 
E 
Espesor neto.- Resulta de restar al espesor total las porciones que no tienen posibilidades de 
producir hidrocarburos. 
 
F 
Falla inversas.- Es el resultado de las fuerzas de compresión, en donde uno de los bloques es 
desplazado hacia arriba de la horizontal. Su ángulo es de cero a 90 grados y se reconoce por la 
repetición de la columna estratigráfica. 
 
Falla normal.- Es el resultado del desplazamiento de uno de los bloques hacia abajo con respecto a 
la horizontal  Su ángulo es generalmente entre 25 y 60 grados y se reconoce por la ausencia de una 
parte de columna estratigráfica 
H 
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Homoclinal.- Es un área donde las capas buzan en el mismo sentido y con la misma inclinación. 
 
I 
Inmiscible.- Este término se usa cuando dos sustancias no se pueden mesclar. 
 
L 
Lenticular.- Este término es referido para nombrar a aquellos yacimientos  que  han  entrampado  
petróleo  sin  deformación estructural, en un lente poroso y permeable rodeado de un sello de 
lutitas. 
 
M 
Monofásico.-  Este término se refiere a  que el fluido analizado posee solo una fase. 
 
Modelo Estático.- Es aquel que representa las propiedades de un yacimiento que no varían en 
función del tiempo, como es el caso de la permeabilidad, porosidad, espesor, topes, limites, fallas, 
ambiente de sedimentación, continuidad vertical y lateral de las arenas, petrofísicas de los lentes, 
litología y límites de la roca. 
 
Modelo Dinámico.- Es aquel que representa la interacción dinámica de la roca-fluido con el 
propósito fundamental de desarrollar metodologías que permitan comprender de una manera 
integral de como se desplazan los fluidos en el sistema. 
 
P 
Permeabilidad.-  La  permeabilidad  es  la  característica  de  un cuerpo solidó el cual permite que 
un fluido se mueva a través de él. 
 
R 
Revestimiento.-  Nombre que reciben los diferentes tramos de tubería que se cementan dentro del 
pozo. Estas tuberías de revestimiento varían su diámetro y número de acuerdo a las diferentes 
áreas perforadas, las profundidades y las características  productoras del pozo. Generalmente se 
revisten tres tuberías en un pozo; a la de mayor  diámetro se le llama tubería superficial y de 
control, a la siguiente intermedia y a la de menor diámetro y mayor profundidad, tubería de 
explotación. 
 
S 
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Skin.- Es el factor de daño que tiene la pared del pozo. Se define como daño de formación al 
cambio de permeabilidad y porosidad. 
 
T 
Trampa Estructural.- Son originadas por procesos tectónicos, gravitacionales y de 
compactación; entre las principales trampas estructurales tenemos: con pliegues compresionales, 
compactacionales y de fallas. 
 
Trampa Estratigráfica.- Son originadas por cambios en el tipo de roca a lo largo de una 
formación o estrato, su geometría está relacionada con el ambiente sedimentario quien controla 
los depósitos de este tipo. 
 
Y 
Yacimiento.- Es una estructura Geológica porosa y permeable que ha permitido la acumulación 
de hidrocarburos. 
 
Yacimiento Saturado.- En estos yacimientos la presión inicial es menor o igual que la presión de 
burbuja, por ende el yacimiento es bifásico, contiene una zona líquida y otra gaseosa. Debido a que 
la composición del gas y el crudo son diferentes, estas pueden representarse por diagramas de fases 
individuales que tienen poca relación entre ellas o en composición. La zona líquida está en su punto 
de burbuja y será producida como un yacimiento subsaturado modificado con la presencia de la 
capa de gas. La capa de gas está en el punto de rocío (fase gaseosa con una cantidad infinitesimal 
de líquido) y podría ser retrógrada o no retrógrada. El comportamiento retrógrado se produce por la 
disminución de presión que produce condensación en parte de la mezcla. 
 
Yacimiento Subsaturado.- En estos yacimientos la presión inicial es mayor que la presión de 
burbuja, por ende el gas se encuentra aún disuelto en el petróleo y no hay volumen inicial de capa 
de gas. Inicialmente se encuentra en la fase líquida, eventualmente las burbujas de gas se desprende 
una vez alcanzado el punto de burbuja, en donde el gas liberado posteriormente se aglutina hasta 
tener condiciones de flujo al pozo en cantidades cada vez más incrementable, mientras que el flujo 
de crudo decrece gradualmente. 
